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Diseftar una distribucién de planta de un proceso y llevar a cabo el proyecto de instalacion del
sistema de produccion.
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INTRODUCCION

Este proyecto se debe a la expectativa de conseguir en México baterlas estacionarias de
recombinacién de gases, para dejar de adquirirlas en el extranjero. La planta proveedora de
celdas es una compaifiia americana que permite la formacién de baterfas en México a
condicién de ser siempre la (nica proveedora.

Fue necesario visitar ia planta de Acumuladores Industriales Fulguris de Brasil con el proposito
de observar como se desarrolla el proceso de formacién de las baterfas estacionarias, con el
fin de llevar a cabo el proyecto de instalacidn del proceso en México. En el Capitulo | se
menciona que hubo una preparacion previa por parte de la empresa interasada en llevar a cabo
el proyecto de instalacion, la cual consistié en la entrega de un breve diagrama de flujo del
proceso (punto 1.2.1.2)), a partir del cual se prepararon los pasos necesarios para obtener la
mayor informacién posible concerniente al proceso (punto 1.2.2.2). Las actividades diarias de la
visita se describen una bitacora de viaje (punto 1.2.2.), en la cual se narran detenidamente las
impresiones de la visita, lustrando las diferentes partes del proceso con fotograffas. En este
Capitulo también se describe qué son las celdas estacionarias.

A lo largo de este trabajo de investigacion se utilizan las denominaciones: ensambiar baterlas y
formar baterlas. En realidad éste es un proceso tanto de ensamblaje como de formacién de
baterias, ya que primgramente se unen en bloques para ser llenadas de acido y posteriormente
ser formadas (esto es, enviarles por medio de rectificadores regulados por un equipo de
cbmputo cargas y descargas de corriente), y después se procede a ensamblar las celdas ya
formadas para ser finalmente bancos de baterias. Esto se explica en el Capitulo 2 en la parte
que corresponde a descripcién del proceso {punto 2.2.4.4). En éste capltulo también se
describe la situacion actual en Brasil: como esta distribuida la planta, cuéles son los diferentes
materiales del proceso, qué equipos se emplean y qué cantidad de gente se requiere para

realizar las operaciones.

En el Capituio 2 también se hace la propuesta de la instalacion del proceso en México, la cual
incluye las mejoras sugeridas sobre el proceso de Brasil, que consisten en cambios de algunos
de los equipos, Jo que trae en consecuencia la disminucion de los eventos de transporte, y una
mejor distribucion del area de trabajo {punto 2.3.).

En el Capitulo 3 se hara el célculo de todos los elementos eléctricos requeridos para el correcto
funcionamiento del proceso industrial objeto de estudio, garantizando su continuidad y evitando
a su vez riesgos de indole eléctrico para equipos y personal.

Para finalizar, se hace constar gue el haber realizado este proyecto de investigacion ha
supuesto una experiencia gratificante porgque se han enriguecido los conocimientos sobre los
temas tratados en el mismo.



1. Sistema de produccién

1.1. Definicidon

Un sistema de produccion es el proceso especifico por medio del cual los elementos se
transforman en productos Utiles.

1.2. Planta ubicada en Brasil
1.2.1. Descripcion del sistema de produceion

1.2.1.1. Descripcion del producto

El sistema de produccidon que existe en la planta ublcada en Brasil produce baterias
estacionarias de recombinacion de gases, libres de mantenimiento; también conocidas como

baterlas reguladas por valvulas.

De acuerdo con el Articulo 480-ACUMULADORES de la Norma Oficlal Mexicana NOM-001-
SEMP-1994, Relativa a las Instalaciones Destinadas al Suministro y Uso de Energia Eléctrica,
una baterla 0 acumulador es un dispositivo electrogqulmice, que consiste en dos o mas celdas
conectadas, que convierten la energia quimica en energla efécfrica. La celda es la unidad de ia
bateria 0 acumulader, pero a veces se usa ia palabra bateria para designar una sola celda.

En casi todas sus aplicaciones, los acumuladores se usan en grupos o baterlas, cuyo numero
de celdas y tamafio dependen del serviclo requerido. Son dos factores los que determinan la
combinacién de celdas: uno de ellos es el requerimiento de voitaje y el otro la capacidad en

amperes-horas.
Los acumuladores de tipo industrial se dividen en dos grandes grupos:

» Acumuladores de fuerza motriz, los cuales son usados en montacargas, locomotoras de
minas y vehlculos eléctricos.

» Acumuladores del tipo estacionario para telecomunicaciones, control y UPS.

Las baterias estacionarias de recombinacion de gases libres de mantenimiento consiguen la
recombinacién de los gases producidos por las baterias, reconstituyendo el agua en el interior
de las celdas, eliminando el desprendimiento de gases y la necesidad de rellenos periédicos
con agua, por ser una bateria totalmente sellada y libre de mantenimiento.

Una celda sellada es aquella que no tiene prevision para la adicién de agua o electrélito, o
medicién externa de la gravedad especifica del mismo. Las partes esenciales de una celda

sellada son:

e Contenedor y tapa de polipropileno

s Placa positiva de plomo

s Placa negativa de plomo-calcio

+ Postes o terminales de cobre con chapa de plomo, disefiados para maxima conductividad y
resistencia a la corrosion.

+ Sistema de sellado contra fiitraciones



s Valvula de seguridad: se abre cuando la presion interna de la celda alcanza un cierto nivel
ya no permisible en el interior de la celda. La vélvula tiene un protector de flama para
prevenir [a posibilidad de que chispas externas penetren a la celda.

Postes
de cobre

Coniéi'ud;::ylapﬁ st
. de polfpropliena
- s M vitvila de |}
= segurided " ERAE

Figura 1.1. Celda estacionaria

Este tipo moderno de baterla es la mas adecuada para suministrar energia eléctrica
ininterrumpida a UPS, centrales telefonicas, equipos de sefializacion, emergencia y seguridad,
y para todo fipo de instalaciones que precisen una fuente de energla ininterrumpida, con la
gran ventaja de ser instaladas junto al equipo de alimentacién o dentro del mismo; sus

caracteristicas principales son |as siguientes:

No necesitan ventilacién.

Nula emisién de gases.

Sin riesgo de fugas de electrdlito fuera de la celda.
Montaje sencillo y compacto.

Sin necesidad de sala de baterias independiente.
Posibilidad de conectarse en cualquier posicion,
Menor espacio y mayor capacidad.

Menor caida de tension en la descarga.

Larga vida util.

Sin gastos de mantenimiento.

Ahorro en espacio de instalacién.

Completamente seguras en su manejo y transportacion,

-

1.2.1.2. Descripcion del proceso

Antes de realizar el viaje, se nos entregd el siguiente diagrama de flujo (figura 1.2) del proceso
de baterias reguladas por valvulas, para tener un cierto conocimiento de lo que se esta

realizando en Brasil.



Proceso de fabricacion de haterias

Detaccién de necesidad
{tipo de bateria)

v

Oferta comercial
(cotizacion)

ne

Pedido

si

Orden de venta

'

QOrden de preduccién

v

Generar |a lista de materiales

v

Comienzo de proceso

Il

Figura 1.2.




Lienado de celdas
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Figura 1.2-A (Continuacién}.
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Figura 1.2-B {Continuacion).
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Figura 1.2-C (Continuacion).
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Figura 1.2-D
{Continuacion).
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Figura 1.2-E {Continuacién)
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Figura 1.2-F {Continuacian).



l
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Figura 1.2-G (Continuacion).



1.2 2. Visita a {a planta
1.2.2.1. Propésito de la visita

Los técnicos de Brasil proporcionaron el diagrama de flujo que se muestra en la seccion
1.2.1.2. (figura 1.2., 1.2. A a G), el cual describe en forma resumida el proceso de elaboracién
de baterias estacionarias de recombinacién de gases. El propésito de la visita a la planta de
Brasil, fue el de reconocer al producto y a su proceso de elaboracién, en forma real, para asi,
disefar una distribucion de planta del mismo, y ilevar a cabo el proyecto de instalacion de dicho

sistema de produccion en México.

1.2.2.2. Preparacion para la visita

La calidad del disefo de una distribucién de planta dependerd béasicamente de la informacién
con que se cuente y de cémo ésta se analice, analizandola conforme se requiere y
aumentandola cuando sea necesario; una vez completada, los resultados se dan por sf
mismos: aparece una verdadera distribucion de planta.

Antes de viajar a Brasil, para obtener la mayor informacion posible concerniente al proceso, y a
su entorno durante la visita a la planta, para as/ poder instalar posteriormente el sistema de
produccion en México, se siguié un procedimiento. El procedimiento de distribucién de planta
consiste en obtener informacién por pasos. Los siguientes 14 pasos son los bésicos para
sequir adelante con el proyecto de distribucién de planta, y se consultan en el libro Plant Layout
and Material Handling de Fred E. Meyers:

Determinar gue se produce.
Determinar cuanto se produce.
Determinar que partes se manufacturan y que partes se compran.
Determinar como se manufactura cada parte.
Determinar la secuencia de ensamble.
Fijar los tiempos estandares de cada operacion.
Determinar ia capacidad de produccién de la planta.
Determinar el nimero de méaquinas que se necesitan.
Estudiar los requerimientos del flujo mediante diagramas.
. Seleccionar el equipo de manejo de materiales.
. Distribuir el area.
. Instalar.
. Comenzar.
. Darle seguimiento.
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1.2.2.3. Bitacora del vigje

Esta bitacora presenta un resumen ejecutivo de las actividades que se realizaron diariamente
durante ia visita a la planta Fulguris en Brasil, y da respuesta a las siguientes preguntas:

¢, De qué se trato el viaje?
¢, Qué actividades se realizaron?

Las observacicnes se registran a continuacion.

Lunes 22 de Septiembre de 1997

Este fue el primer dia de visita a la planta Fulguris en Brasil. El Gerente de Manufactura fue el
encargado de recibir la visita y de presentar a los técnicos que se encargarian de contestar las
preguntas o dudas concernientes al proceso durante el transcurso de la visita.

La actividad de este dia fue la de obtener informacién mediante los 14 pasos descritos en la
seccion 1.2.2.2. A confinuacion se describe:

1. Determinar que se produce.

Se ensamblan baterias estacionarias después de haber sido cargadas mediante ciclos de
carga y descarga, proporcionados por unos aparatos rectificadores.

2. Determinar cuanto se produce.

La capacidad de la planta es de cargar 384 celdas del mismo tipo durante una semana, ya que
cada rectificador tiene dos salidas, cada una con capacidad para cargar y descargar 96 celdas,
y la planta cuenta con dos rectificadores.

Solo se maneja aproximadamente una produccién de 1000 celdas por mes. La produccion se
hace en base a los pedidos que les solicitan. Cuando existe el caso de un pedido de 24 celdas,
se ocupan unicamente esos 24 lugares, y se desperdician 96-24=72 lugares.

Sus productos se venden a Teléfonos de Brasil, y a otras compaftias particulares del pais;
también surten a Sudameérica; Argentina y Chile. Tienen planes de aumentar [a produccion en
un 50% por medio de la compra de otro rectificador, y ademas de fincar nuevos

promocionandose en Europa.
3. Determinar que partes se manufacturan y que partes se compran.

Todas las partes y los materiales que forman los bancos de baterlas se compran, nada se
manufactura en la planta. Las celdas se compran en Estados Unidos y los accesorios restantes
los obtienen en Brasil, con diferentes proveedores. Para la elaboracién de los médulos de los
bancos, cuentan con su propio taller de manufactura, en donde los cortan, los arman y los

pintan.
4. Determinar como se manufactura cada parte.

Sélo se manufacturan los maédulos de los bancos. No se manufactura en la planta, unicamente
se ensambla.



5. Determinar la secuencia de ensamble.

E! proceso completo es una secuencia de ensamble, la cual se describe en la seccion 2.2.4.4.
donde se describe el proceso de produccién.

8. Fijar los tiempos esténdares de cada operacion.

Los tiempos se describen en la seccién 2.2.4.4. junto con las operaciones a las que
corresponden. El tiempo de duracién completo aproximado del proceso de produccion es de

una semana.
7. Determinar la capacidad de produccion de la planta.
Se responde en el paso 2 anterior.

8. Determinar el nGmero de maquinas que se necesitan,

La maquinaria utilizada en Brasil se lista en fa seccién 2.2.4.2. Los rectificadores y (a
computadora se compran a un proveedor especlfico en Estados Unidos, ya que es el tnico que
los suministra en el mundo.

9. Estudiar los requerimientos del flujo mediante diagramas.

El proceso se describe en la seccién 2.2.4.4. mediante la utilizacion de un diagrama de
operaciones, un diagrama de curso y un diagrama de recorrido de actividades.

10. Seleccionar el equipo de manejo de materiales.

El equipo de manejo de materiales ya estd contenido dentro del proceso de produccion en
Brasil. La seleccidn se hara para la instalacién en México.

11. Distribuir el area,
El 4rea en Brasil ya esta distribuida y se muestra en la seccién 2.2.3.

Los pasos 12. Instalar, 13. Comenzar y 14. Darle seguimiento, ya se realizaron y se realizan en
Brasil.



Martes 23 de septiembre de 1998

La actividad de este dia fue |a de recorrer detenidamente a planta, reconociendo la distribucién de
planta y los diferentes factores que intervienen en el proceso: mano de obra, materiales, equipos
En el punto 2.2.3 se muestra el plano de distribucién de planta. En el punto 2.2.4. se listan los
materiales, los equipos y la mano de obra.

Otra actividad del dia de hoy fue la de tomar las dimensiones de los diferentes equipos que
intervienen en el proceso de produccién, las cuales se muestran a continuacion:
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Figura 1.3.

En esta figura se muestran las dimensiones del drea de escurrimiento del acido. Los dispositivos
de escurrimiento o carros viradores se trasladan sobre ésta, de la mesa con superficie de rodillos al
tanque o fosa forrada de plastico donde se escurre el cido sobrante, de ida y vuelta. En Ia figura
se observan las dimensiones. El piso del drea en general es de chapa de PVC. Las paredes del
tanque de escurrimiento y las que limitan el 4rea en general también estan forradas de PVC. El

disefic es de la Compafifa Fulguris.



Figura 1.6.

En estas figuras se muestran las dimensiones del dispositivo de escurrimiento o carro virador. Se
muestra la base del carro virador (figura 1.8.), el dispositivo donde se colocan las celdas para ser
escurridas (figura 1.4.) y su tapa (figura 1.5.). Una vez que las celdas se sujetan a presién por una
prensa con la que cuenta el dispositivo de escurrimiento, se pueden voltear para ser escurridas sin
temar a que se caigan. La finalidad de que la base del carro virador tenga ruedas es la de
transportar el dispositivo de donde se le colocan las celdas hacia el tanque donde se escurren, de
ida y de regreso. Cuenta con un manubrio para su facil manejo. El disefio es de la Compafia

Fulguris.



Figura 1.7.

En esta figura se muestran ias dimensiones de las |&minas de fierro para flejar o acorratar a las
celdas; estan cubiertas con pintura a prueba de &cido y cuentan con unas ranuras en las orillas
para que el fleje ejerza presion al apretarlas. El disefio es de la Compania Fulguris.

Figura 1.8.

En esta figura se muestran las dimensiones de la mesa para desflejar o desacorralar ceidas. Las
celdas se suben a la mesa con la ayuda del montacargas, el cual se utiliza para colocar la tarima
de las celdas flejadas sobre ésta, para que asf se vaya reventando el flgje y se vayan tomando las
celdas después de la primera fase de activacion



(NG
T T I YL

L,

e

Figura 1.9,

En esta figura se muestran las dimensiones de la mesa con superficie de rodillos. El carro virador
se engancha a ésta para quedar fijo, de este modo las celdas pueden introducirse y retirarse con
facilidad, con fa ayuda del polipastos. El disefio es de la Companiia Fulguris.
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Figura1.10,

En esta figura se muestran las dimensiones del tanque de bicarbonato liquido o agua, los cuales
tienen superficie de rodillos para que las celdas se desplacen faciimente sobre esta conforme el
proceso lo vaya requiriendo. Cuentan con una protuberancia para que se tenga facil acceso a los
liguidos. El disefio es de la Compariia Fulguris
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Figura 1.11.

En esta figura se muestran las dimensiones de la estructura que sostiene al polipasto que se utiliza
para mover las ceidas. Se encuentra empotrada a la pared. Se encuentra justamente encima de la
fila que forman: la mesa para desflejar — la mesa con superficie de rodillos ~ el tanque de

bicarbonato liquido, y — el tanque de agua.



Figura 1.13.
En estas figuras se muestran las dimensiones de los rectificadores. La figura (1.12.) muestra al

rectificador de 200 amperes y la figura (1.13.) muestra al rectificador de 5 amperes. Ambos
aparatos se compraron a una Compafiia Especializada en su fabricacion, en Estados Unidos.
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Figura 1.14.
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Figura 1.15.

s

£n estas figuras se muestra como s& conectan los rectificadores a las celdas. En la figura (1.14.)
aparece una esquematizacién aproximada de cémo se conectan las celdas al rectificador de 200
amperes en la primera etapa de activacidn. En la figura (1.15.) aparece una esquematizacién
aproximada de cémo se conectan los bancos de baterias al rectificador de 5 amperes en la tercera
etapa de activacién. La segunda etapa de activacion es de este mismo modo: los bancos de

baterias se conectan en serie al rectificador de 200 amperes.



Figura 1.16.

En esta figura se muestran las dimensiones del closet de producto terminado. Consta de un rack
de tres niveles dentro de un cioset de plastico. En el interior del closet se regula la temperatura
mediante un sistema de aire acondicionado. Los bancos de baterfas terminados deben de
mantenerse a una temperatura de 20 grados centigrados antes de entregarse at cliente Este
sistema de regulacion de temperaturas se debe a las altas temperaturas de Brasil. El disefio es de

la Compaiiia Fulguris.
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Miércoles 24 de Septiembre de 1997

La actividad de este dia fue la de obtener informacién en general concerniente a los equipos, al
proceso, etc., ya que se observd la planta en general. Las anotaciones son las siguientes:

Respecto a la planta se observd lo siguiente;

> Se dibujé el plano de distribucion de planta del proceso el cual aparece en la seccion 2.2.3.
(figura 2.1). En éste plano se identifican las posiciones de los equipos. Se tomaron la altura
y las medidas longitudinales del 4rea de la superficie que ocupa el proceso, las cuales
aparecen en la seccién 2.2.2.

» Se observé que el almacén de materia prima consta de un rack, el cual carece de un orden
de distribucion, ya que algunas de las farimas que de celdas vacias estdn esparcidas sobre
el suelo, mientras que ofras se encuentran instaladas en ‘el rack; los muebles que
contienen los accesorios se encuentran en la misma area, y estos si estan debidamente

organizados.

» Se observd que el closet que emplean como aimacén de producto terminado contiene un
sistema de aire acondicionado interior para que las baterias permanezcan a una
temperatura de 25 grados centigrados. El aire acondicionado sirve para proporcionar la
temperatura correcta a la cual deben permanecer los bancos terminados, 1a cual es muy
diferente a las elevadas temperatura que existen en Brasil.

» Se realizd un conteo de las instalaciones del proceso, a continuacién se describen;

¢ Los cables se extienden por charolas pegadas al techo de acuerdo al acomodo gue se
le da a los aparatos eléctricos, ¥ se dejan caer, por 1o que quedan colgados,
arrastréndose an el suelo, lo que resulta verdaderamente peligroso. Se observé que los
cables que penden para ciclos de carga son de mayor grosor que los cables destinados
a flotacion, los de carga son de calibre 2/0 y los de flotacién son de 12 AWG.

+ Existe un interruptor trifasico para encender la bomba de llenado automatico al vacio,

« La gria viajera para mover las celdas cuenta con un interruptor trifasico para mover el
polipastos.

s Para secar la superficie de las celdas se enciende una compresora que acciona una
pistola de aire comprimido.

» Se tiene un interruptor trifasico para encender fa bomba que succiona el 4cido que ya
se vertié de las celdas, y que permanece en el tangue de escurrimiento.

¢+ El closet que sirve como aimacén de producto terminado, y que opera como
refrigerador de las baterias terminadas debido a las altas temperaturas de Brasil,
cuenta con un interruptor trifdsico para accionar el aire acondicionado.

s laplanta cuenta con ventiladores en el techo debido a ias altas temperaturas que hay.
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» Se observaron las siguientes medidas de seguridad:

s Existen dos salidas de seguridad para evacuacidn en caso de siniestros, la salida
principal se encuentra cerca del closet de producto terminade y la mas chica se
encuentra del fado del aimacén de materia prima.

» Cuentan con extintores en toda la planta.

» Se observaron los siguientes puntos inseguros:

» Existe un gran manejo de acido que esta esparcido por todo el suelo, y alli permanece
siempre. Se observé gue el piso de PVC siempre tiene charcos de &cido, y en toda la
semana de visita, no se observd que los limpiaran alguna vez.

e Se observé que durante toda la semana, no respetaron las lineas de seguridad pahra
trabajar con las celdas, y que en el caso de los rectificadores no estan sefialadas, de
hecho faltan lineas de seguridad para dividir las areas de trabajo de los pasilios.

o Los operadores no utilizan ninguna proteccion para llenar las celdas de acido y para
escurririas.

* Los cables de los rectificadores penden desde el techo hasta el suelo sin ningtin aviso
de corriente. Se chservd que los cables que salen de los rectificadores, penden sin
seguridad alguna de escalerilias que estan en el techo; se pregunté al respecto al
técnico encargado y respondid que solo son peligrosas las puntas de los cables cuando
los programas estan mandando los ciclos de carga.

Respecto al proceso se observo lo siguiente:

Se observd una fila ya formada de flejes que contiene 96 celdas conectadas en serie, fas
cuales estan conectadas al rectificador de 200 amperes mediante dos cables que
provienen de éste; cada uno de estos cables se conecta a la terminal positiva y a la
terminal negativa del rectificador, y a su vez al extremo positivo y al negativo de la fila en
serie de celdas. Una vez que se termina el programa de carga del rectificador se
desconectan los cables, para lo cual ya pasaron mas de tres dias.

Poco después de la desconexidn, las tarimas que soportaban los flejes, fueron
transportadas con patin al drea del virador, y ¢ada figje se subla a la mesa de desflejado,
donde se trozaron las cintas de fleje y se retiraron las laminas, con lo cual las celdas
quedaron libres, y se empujaron a la mesa con superficie de rodillos que esta de lado de la
mesa de desflejado; de alli, los trabajadores, utilizando el polipastos, colocaron las celdas
dentro de los carros viradores, asegurandolas debidamente con el propio mecanismo del
virador, y transportando el virador al tanque de escurrimiento, donde empinan las celdas
para que el acido sobrante, se pueda escurrir; el &cido se debe retirar, porque la
composicién de estas baterfas no permite exceso de acido, Unicamente permite en su
interior, el acido que chupan las esponjas que contiene. Posteriormente, el virador se
regresa a la mesa de desfleje, y las celdas que se escurrieron, se retiran del virador, con la
ayuda del polipastos y se colocan en la mesa de rodillos, donde se tapan, y se empujan
sobre los rodillos, a la superficie de los tangues que estan al lado; el primero es el tanque
de bicarbonato y el segundo de agua; rociando la supetficie de las celdas con estos
liquidos, se logra que ésta se neutralice, lo cual es lo mas conveniente para evitar riesgos

de "toques”.

17



Con la ayuda del polipastos, la celda se coloca dentro de los modulos que les sirven de
proteccion, y qué forman el banco de baterias. Una vez dentro, con la ayuda de un
torquimetro, se les aplica un torque definitivo en 10s tapones para seguridad, y se les
colocan arrestores de flama y tapas, los médulos se aseguran con barras de sustentacion y
se montan de acuerdo al nimero de moédulos que el banco requiera conforme al disefio.
Como cada celda es de 2 volts, por ejemplo, cuando se requiera un banco de baterias de
24 volts, se montaréan 4 modulos, ya que cada médulo contiene 3 celdas, lo que da un total
de 3 (celdas/ médulo) X 4 (médulos) X 2 voltsicelda = 24 volts.

Una vez que esta montado el banco, se observé gque lo transportan a un area donde
penden los cables del rectificador de 200 amperes, dependiendo del nimero de bancos
que sean, los conectan en serie entre ellos, y @ las dos terminales que quedan libres les
conectan nuevamente la terminal correspondiente del rectificador, ya sea la positiva © la
negativa; enseguida conectan la carga o fase |l de 200 amperes rectificadores, y dura dia y

medio.

Debido a que éste dia las celdas ya se encontraban en un ciclo de carga que durar(a todo
un dia, se comenzo6 con un NUEvVo lote de produccion de 96 celdas, por lo cual, las tarimas
que contienen las celdas vacias, se acercaron al srea de flejado, frente al tanque y a la
bomba de &cido, las celdas se desempacaron y s€ flejaron de 6 en 6 celdas,
acomodéndose en tarimas, cada tarima contiene 4 fiejes de 6 celdas cada uno. Flejar es
similar a empaquetar 0 acorralar, se juntan las celdas, y se amarran con cinta de fleje, y
para que no existan pandeos se encinchan junto con dos laminas de fierro cubiertas con
pintura a prueba de 4cido.

Se observé que una vez gue las celdas se encuentran flejadas, los operarios llenan las
celdas con la pistola que contiene el equipo de lienado automatico al vacio; este equipo
contiene un indicador de que ja celda se ha llenado. Un detalle importante que sé debe
notar es que las celdas no se llenan en un solo instante, porque las esponjas que estan en
sy interior, van absorbiendo poco a poco el &cido, hasta absorberlo completamente. El
indicador que contiene el equipo €s otra manguera, la cual deja observar el acido que pasa
por elia, y es el 4acido que ya esta rebotando de la celda, es decir, es el 4cido que ya esté
sobrando.

Una vez que se llenan las 96 celdas, se conectan en serie y se les conectan @ los extremos
terminales los cables del rectificador de 200 amperes para la fase | de carga; antes de que
esto suceda, se les enroscan unas valvulas de desgasificacion en los orificios de las
celdas, las cuales tienen una manguera como punta terminal. estas mangueras s€
depositan en contenedores con agua, para que las celdas, al momento de ser cargadas,
puedan liberar los gases en el interior del recipiente con agua, y no contaminen.

Se observo coma empaquetaban bancos de baterlas de otro lote que se inicié antes de gue
se visitara la planta; revisan minuciosamente el banco de baterias, y lo limpian, y a veces le
aplican un retogue de pintura. Los accesorios que lleva el banco de baterias se empacan
por separado, Y lo anexan al banco cuando éste se empaca para ser entregado, para
formar un solo bulto. De allf lo transportan al closet de producto terminado. Los bancos de
baterias nunca se estancan debido a que los fabrican por pedido, por lo que una vez
terminados, no tardan mas de dos dias en ser entregados.
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Respecto a los equipos se chservd lo siguiente:

Se preguntd acerca de los programas que utilizaban en este proceso, y se investigd lo

siguiente:

» Las baterfas reguladas por valvulas se cargan a través de un software especial. El
programa se encuentra en el disco duro de una computadora que tenga la suficiente
capacidad para almacenar toda la informacion que manejard; la computadora envia
sefiales a los rectificadores de 200 y 5 amperes. Estas sefiales son ciclos de carga
debidamente programados y funcionan automaticamente. Una breve descripcion acerca de

los programas es la siguiente:

El programa de carga de la fase | funciona como formador de bateria; en
esta parte, las celdas contienen acido de mas y se encuentran en posicion
vertical; los ciclos de carga funcionan para que el acido se pueda
“acomodar” dentro de la celda y pueda cumplir con su funcién quimica.

Ef programa de carga de (a fase |l emite una descarga y una recarga que
son necesarias para los bances de baterias; en esta etapa, el dcidoe que
sobra de las celdas, es decir, el que no queda absorbido por las mismas,
ya fue escurrido y las celdas se colocaron dentro de los médulos y se
acomodan en posicion horizontal definitiva; es en esta posicién como
entregan la bateria como producto terminado.

El tercer programa, conocido como fase lll, emite una carga de flotacién;
esta carga de flotacion ayuda a que la baterfa siempre tenga disponible su
voltaje, es decir, que pueda funcionar desde el momento en que la
adquiere el cliente hasta después de casi 20 afios (para este tipo de
baterias en especial).

Al final de cada programa, se inspeccionan las celdas para verificar que se estén
cumpliendo los objetivos de los programas, que son los de transmitir un cierto valor de
carga y de tensién a las celdas.

Respecto a los desechos de acido, se maneja Io siguiente:

> Después de estar en el tanque de escurrimiento, el acido ya escurrido se reutiliza en
baterlas para motores, cuando el laboratorio quimico de calidad lo aprueba, realizando
sobre éste unas pruebas de resistencia y dureza; si el resultado es aprobatorio, se reutiliza,
si no io es se neutraliza y se deshacen de éste como desechos quimicos.

» FEl acido escurrido no puede reutilizarse para llenar las celdas de este proceso, ya que
pierde propiedades necesarias para funcionar estando sellada, lo que disminuirfa su

calidad.
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Jueves 25 de septiembre de 1997

Este fue el Uitimo dia de visita a la planta Fulguris. Al haber observado el dia de ayer las
operaciones del proceso de produccion que realizaron los trabajadores, y al haber observado
diferentes eventos durante e! transcurso de la semana de visita, y ademas, al utilizar de gufa el
diagrama de fiujo de la seccién 1.2.1.2. (figura 1.2}, se pueden obtener detalles de las
operaciones del proceso, y por consiguiente, éste se puede describir. La forma mas
conveniente en que se puede realizar esto es mediante la utilizacion de diagramas, ya sea de
operaciones, de curso, o de recorrido de actividades. El proceso de produccion de baterfas
estacionarias de recombinacion de gases se describe en la seccién 2.2.4.4. Siempre hubo
oportunidad de pedir a los técnicos una explicacion de los diferentes eventos del proceso de
produccién, con lo cual se pudieron describir fielmente las operaciones, el listado de las
mismas se muestra en el punto 2.2.4.4.1.2.

Este dia también se realizé una entrevista al proyectista que realiza los disefios de los bancos
de baterlas en Auto Cad; los disefios se entregan al cliente cuando se entrega el producto
porque sirven como referencia para poder armar los bancos, o en su defecto, para ver cuando
algo falta. Proponen con estos disefios el mejor acomodo de los bancos de baterias, para que
los clientes obtengan el maximo aprovechamiento de los bancos de baterlas. Pero también, el
disefio depende mucho de las requisiciones del cliente.

Se entrevistd al departamento de calidad para preguntar jqué sucede con la auditorla
1SO9000?, ;cémo va?, jcomo fue entrar en esa drea?, ibajo que normas verifican el
procesa?, ¢si tienen el procedimiento evaluado por 1ISO8000 certificado? ¢si manejan algin
procedimiento de inspeccion de! producto terminado?, y se obtuvo o siguiente:

+ Dos consultores encargados de realizar una preauditoria a la planta acerca de la situacion
de la misma frente a 1S09000, informaron que la planta se estaba preparando para obtener
la certificacion, y que con esta preauditoria, ellos estaban verificando el procedimiento,
para encontrar errores en los procedimientos y corregirlos a tiempo, cambiando lo
necesario. La auditoria posiblemente ocurriria en noviembre segin sus comentarios, por lo
que aln no cuentan con el procedimiento evaluado 1809000 certificado. Posiblemente ya

estén certificados en estas fechas.

« Los consultores de 1SO9000 proporcionaron el cuestionario de preauditoria 1SO8001 de
desarrollo de proyectos en portugués, el cual fue solicitado en el transcurso de la semana;
este cuestionario sirve de ensayo 0 preauditorfa para prepararse a la auditorfa ISO9000.

« Elencargado de control de calidad del proceso proporcion6 el procedimiento de inspeccion
del producto a lo largo de cada operacién del proceso; después de cada operacion realizan

una inspeccion.

« Las normas bajo las cuales verifican el proceso y el producto terminado son las que impone
Telebras (Teléfonos de Brasil), por ser la que ocupa los bancos de baterfas en su servicio
de Telecomunicaciones. Esta compafiia es de gobierno, y se deben cumplir estrictamente

sus normas.

20



Durante el transcurso de la semana se tomaron fotos del proceso, con el proposito de
presentar de una mejor manera las anotaciones de ésta bitdcora. Las fotos ilustran cémo son
los equipos y cdmo estan distribuidos en el drea de la planta. A continuacién aparecen

acompanadas de una breve descripcién:

Figura 1.18.

Almacén de celdas. Las celdas llegan a Brasil, procedentes de la planta proveedora de Estados
Unidos, ya sea por barco (figura 1.17.) o por avion (figura 1.18.). Las celdas que liegan por
barco se empacan con mayor cuidado que las que llegan por avion, a consecuencia de que el
transporte por barco dura mas tiempo y la mercancia esta mas propensa a ser maltratada por
el movimiento del barco. El modo de traerlas depende del tiempo de entrega que el cliente

exija
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Figura 1.20.
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Figura 1.21.

Area de fleje. Un ejemplo de las laminas de fierro que son parte del equipo para flejar &
acorralar a las celdas (figura 1.19.); estan cubiertas con pintura a prueba de 4cido; nétense a
sus lados los cortes destinados para que la cinta de figje sujete con presion a las celdas. Las
celdas se flejan o se acorralan de seis en seis, entre dos [dminas de fierro sobre tarimas de
plastico (figura 1.20.). La cinta de fleje sirve para sujetar a las celdas dentro de las ldminas de
fierro, ejerciendo una presidén que evita que las celdas se desacomeden (figura 1.21.). Es

importante que las celdas queden fijas e inmoéviles debido a la constitucion interior de ias
mismas.
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Figura 1.22. Figura 1.23.

Figura 1.24

Area de llenado de acido. Con el equipo de llenado automatico al vacio se llenan las celdas de
4cido; el operador se dispone a realizar dicha operacion, y se cubre con el equipo de
seguridad: guantes de hule resistentes al &cido, delantal protector y lentes de seguridad (figura
1.22.). En ésta operacion, las celdas se ilenan hasta el tope con electrolito 6 acido sulfirico de
1.300 gfdm3 de densidad a 25°C {temperatura ambiente); éste proceso termina cuando ya no
existe variacion de volumen de acido dentro de fas celdas, es decir, cuando el cojin interior de
las celdas ya succiond el acido suficiente (figura 1.23.). Detalle de la pistola de ilenado de &cido
que penetra y se ajusta en el orificio destapado de las celdas, provocando un vacio para
suministrar acido al interior (figura 1.24.).



Figura 1.26.

Area para fase |. Las Celdas se conectan en serie con conectores y cables de cobre entre
ellas, y a sus terminales positiva y negativa se conectan los cables de! rectificador de 200
amperes (figura 1.25.). Se observan las valvulas desgasificadoras enroscadas a las celdas, con
mangueras que salen de las mismas, y se introducen dentro de un recipiente con agua para
liberar gases (figura 1.26.).
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Figura 1.27. Figura 1.28.

Figura 1.29,



Figura 1.31.

Dispositivo de escurrimiento o carre virador de frente con la pueria abierta, la cual se apoya
sobre la mesa con superficie de rodillos (figura 1.27.). Manija que presiona a ias celdas para
apretarlas dentro del virador {figura 1.28.). Acomodo de las celdas dentro de los carros
viradores utilizando el sujetador de celdas y el polipasto, el empuje se hace manualmente
(figura 1.29.). Se cbservan las celdas prensadas dentro de los carros viradores por la manija;
se aprietan perfectamente dentro del virador; vista frontal (figura 1.30.) y vista lateral {figura

1.31.).



El carro virador es una especie de carretilla compuesta por una estructura con ruedas y por un
dispositivo especial que sirve para cargar a las celdas, apretarias, y voltearlas 180 grados para
escurrirles completamente el acido sobrante. La estructura con ruedas cuenta con un manubrio
para que se pueda transportar a donde se requiera.
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Figura 1.32.

Se aprecian de izquierda a derecha, vistos desde atras: la mesa de desfleje, la mesa con
superficie de rodillos, el carro virador junto a la mesa con superficie de rodillos (siempre se
coloca junto a ésta), y los tanques de bicarbonato liquido y de agua respectivamente; ambos
tanques cuentan también con superficie de rodillos, con el propésito de que la celda pueda
deslizarse manualmente sobre los rodillos desde que sale del virador y se coloca sobre la
mesa, hasta que pasa sobre el altimo tanque, evitando asl que sea cargada manualmente.



Figura 1.33.

Se aprecia una vista general del area de escurrimiento, se pueden ver ahora de frente y de
derecha a izquierda: la mesa de desfleje, la mesa con superficie de rodilles, el carro virador
junto a la mesa con superficie de rodillos, y los tanques de bicarbonato liquido y de agua
respectivamente. Al fondo se aprecia el tanque donde se escurre el acido. Pueden verse
también la cadena y el gancho del polipasto, empleados para sacar a las celdas del virador,
después de haberse escurrido.

Figura 1.34.

Se aprecia el area de escurrimiento desde un costado; se observan: del lado izquierdo, el
tanque donde se escurre el acido; en medio, el piso cubierto de PVC (sobre este se transportan
los carros viradores, desde la mesa con superficie de rodillos hasta el tanque donde se escurre
el 4cido, y de regreso); y del lado derecho, los tanques de escurrimiento y la estructura que

detiene al polipasto.
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Figura 1.35.

Figura 1.37.

El carro virador se transporta al tanque donde se escurre el 4cido, y se coloca encima de éste
(figura 1.35.). El operario gira el virador de modo que las celdas quedan boca abajo para
escurrir el 4cido sobrante; se acciona el cronémetro y se dejan escurriendo de 15 a 30 minutos,
gue es el tiempo necesario para que se escurra completamente el acido (figura 1.36.). En la
figura 1.37. se observan los cairos viradores sobre los tanques de escurrimiento en el momento
de verter el acido (aparecen en la foto los técnicos encargados del proceso).
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Figura 1.38,

Con la ayuda del polipasto se insertan las celdas dentro de los médulos conforme al disefio del
tipo de banco de baterlas; la celda debe colocarse lentamente en el médulo para evitar el
desgarre de la jarra de plastico de la celda; el médulo debe ponerse siempre encima de una
tarima de madera para evitar que se maltrate.

Figura 1.39 Figura 1.40.

Se utiliza el polipasto para ir acostando a los médulos horizontalmente sobre una tarima de
madera, una vez que contienen el nimero de ceidas conforme al disefio del tipo de banco de
baterias; el siguiente modulo que se monta, se coloca encima del anterior, y asi sucesivamente
hasta completar el nimero de médulos necesario (figura 1.39.). Esta operacion continua hasta
que el banco queda completamente montado, dependiendo del disefio del tipo de banco de
baterias gue se esté produciendo; los médulos se atornilfan perfectamente entre eflos (figura

1.40. ).



Figura 1.41,

Area para las fases Il y Ill. Los bancos de baterlas se encuentran en el ciclo de carga -
descarga — recarga ¢ fase |l de 200 amperes rectificadores. También en esta posicién entran
en ta fase Ill de 5 amperes rectificadores. Las celdas estan conectadas en serie dentro de los
bancos, y los bancos también estan conectados en serie entre ellos, para asl tener solamente
dos terminales, una positiva y una negativa, a las cuales se conectan, primero en |a fase |, los
cables del rectificador de 200 amperes, y después, en la fase ||, los cables del rectificador de 5

amperes.

Figura 1.42.

Area para las fases |, Il y Hll. Se pueden observar en ésta foto las tres fases del proceso, del
lado derecho se perciben las celdas en la fase | de 200 amperes de carga de activacién y del
lado izquierdo los bancos de baterlas en las fases Il y ill de 200 y 5 amperes rectificadores

respectivamente.
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Figura 1.44,

Figura 1.45.

Rectificador de 200 amperes (figura 1.43.). Rectificador de 5 amperes (figura 1.44.). Ambos
aparatos envian ciclos de carga, descarga y flotacion a las celdas para energizar las baterias;
ambos aparatos son controlados por el equipo de codmputo {figura 1.45.), desde el cual, los

programas regulan los ciclos de carga, descarga y flotacion.
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Figura 1.48.

: o5 bancos de baterias terminados se almacenan en el closet de producto terminade, el cual
esta bajo techo en un lugar fresco, limpio, seco y nivelado, ya que los bancos se deben
almacenar a temperaturas que oscilen entre los -18°C y los 32°C {temperatura ambiente), vy
deben permanecer en posicién horizontal unicamente.
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Figura 1.47.

Area de pruebas y empaque. Se aplica un retoque de pintura al médulo porque fue necesario
(figura 1.46.}; ya antes de esto se le aplicé grasa neutra (no éxida) en las conexiones de todos
los postes de las celdas y se limpiaron o neutralizaron las cubiertas y los médulos del banco.
Los bancos de baterfas tienen ésta apariencia una vez terminados (figura 1.47.).
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Figura 1.48.

{ 0s bancos de baterias terminados se almacenan en el closet de producto terminado, ei cual
esta4 bajo techo en un lugar fresco, limpio, seco y nivelado, ya que los bancos se deben
almacenar a temperaturas que oscilen entre los -18°C y los 32°C (temperatura ambiente), y
deben permanecer en posicion horizontal unicamente.
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2. Distribucién de pianta

2.1. Definicién

Conocido en México también como Lay Out. Es la organizacion de los medios fisicos de una
empresa para promover la utilizacion eficiente del equipo, los materiales, los recursos humanos
y la energia con que cuenia.

2.2, Situacién actual en Brasil

2.2.1. Localizacion

La planta de acumuladores industriales Fulguris L.T.D.A. se encuentra en una zona industrial
de ta ciudad de Guarulhos, en Sao Paulo Brasil.

2.2.2. Descripcion del local

La planta ocupa un area de 450 metros cuadrados, teniendo 30 metros de largo por 15 de
ancho. La altura de la planta es aproximadamente de 10 metros. Cuenta también con un cuarto
de 15 metros cuadrados dividido en dos partes, destinado para albergar a los rectificadores en
una parte y al equipo de cémputo en la otra.

La planta cuenta con dos entradas: la entrada principal, que se encuentra a un costado del
closet de producto terminado, es de 3.5 metros de largo y da a la calle; la otra entrada se
encuentra en el aimacén de materia prima y es méas pequefia, mide 2 metros de largo y da a un
anexo de la empresa.



2.2.3 Plano de distribucién de planta

En la figura 2.1. se muestra la distribucién actual de planta del proceso de produccion de
baterias estacionarias en Brasil.
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Figura 2.1. Piano de Distribucién de Planta del proceso actual en Brasil

2.2.4 Proceso de produccién

En este proceso de produccion intervienen diferentes factores tales como: los materiales, la
maquinaria y/o los equipos, la mano de obra, y las diferentes operaciones que constituyen el

proceso.

2.2.4. 1. Materiales

El Material en si es aquello que sirve para elaborar un producto. En este caso, la mayoria de
las partes que forman el banco de baterias son compradas, y se utilizan materiales para
complementar el proceso, los cuales no necesariamente son parte del banco de baterias, pero
son indispensables para su terminacion.



Las partes compradas que se emplean en las operaciones de produccién de baterias
estacionarias, por orden de utilizacion en el proceso, son las siguientes:

Celdas vaclas de diferentes nimeros de placas en su interior, tapadas cada una con: una
valvula de seguridad ¢ primera tapa, un arrestor de flama y una cubierta o segunda tapa de
seguridad.

Tarimas de madera definitivas para sostener el banco de baterias.

Coneclores de cobre plumbizados para evitar la corrosién de los mismos.

Torniltos hexagonales de %-20 X 1 %" de acero inoxidable, con tuerca, roldana de presion y
dos roldanas planas.

Madulos de fierro cubiertos con una gruesa capa de pintura resistente a la corrosién.
Barras retenedoras del mismo material de los maédulos.

Tornillos hexagonales de %-20 X %" tropicalizados, con roldana de plana y roldana de
presion para detener a las celdas dentro de los médulos.

Tornillos hexagonales galvanizado de 3/8-20 X 1%" con tuerca, roldana de presién y dos
roldanas planas para atornillar a los médulos entre ellos.

Etiguetas de identificacion del tipo de bateria.
Etiquetas de polaridad.

Etiquetas de numeracién de celdas.
Etiguetas de seguridad de los modulos.
Plasticos protectores de los conectores.

Eslingas (accescrios del banco para que pueda ser cargado).

Los materiales empleados en las operaciones de produccién de baterlas estacionarias, por
orden de utilizacion en el procesg, son los siguientes:

Cinta de fleje y grapas.

Electrolito o acido suiftrico de 1.300 g/dm?® de densidad a 25°C (temperatura ambiente).
Bicarbonato liquido.

Agua.

Grasa no-oxida ¢ neutra.

Pintura para retocar.

Material para limpieza final del banco.

Material de empaque: cartdn corrugado, plastico poliestrech y papel kraft.

37



2.2.4.2. Maquinaria y equipo

La magquinaria y/o el equipo en una empresa es el conjunto de instrumentos destinados a
proporcionar un servicio especifico a la parte def proceso de fabricacion que lo necesite; estos
instrumentos reciben una cierta energia definida para transformarla y restituiria en forma mas
apropiada o para producir efectos determinados.

La maquinaria y/o el equipo que se emplea en las operaciones de produccion de baterias
estacionarias, por orden de utilizacién en el proceso, es el siguiente:

Montacargas para bajar (as tarimas de celdas defl rack.
Patin para transportar-las tarimas con celdas dentro de la planta sin ocupar tanto espacio.

Equipo de llenado automatico al vaclo, el cual consta de una bomba anticorrosiva puesta
en alto sobre una mesa, gue fiene una pistola para llenar a [as ceidas con acido,

Rectificador de activacion de 200 amperes con cables de salida calibre 2/0 AWG, con
zapatas de ¥4" @ en cada terminal (positiva y negativa); se sujetan a la terminales de las
baterias con tornillos, roldanas y tuercas de %-20 X 1% " de acero inoxidable.

Rectificador de activacién de 5 amperes con cables de salida calibre 12 AWG, con zapatas
de V4" @ en cada terminal (positiva y negativa); se sujetan a la terminales de las baterias
con tornillos, roldanas y tuercas de %-20 X 1% ” de acero inoxidable.

Equipo de cdmputo, que consiste en una impresora y en una computadora con un software
especial de programas para ciclos de carga de activacidn.

Llaves espaficlas de diferentes medidas con mangos aislantes para ajustar torniflos.
Polipasto.

Dispositivos de escurrimiento 6 carros viradores para escurrir el acido de las celdas.
Bomba anticorrosiva para succién del acido sobrante.

Equipo de secado de aire comprimido que consta de una manguera con una pistola y de
una compresora.

Torquimetre manual de caratula.

Multimetro.

Los elementos complementarios al equipo, empleados en las operaciones de produccién de
baterias estacionarias, por orden de utilizacién en el proceso, son los siguientes:

Rack que funciona como almacen de materia prima.

Laminas de fierrc para flejar ¢ acorralar a las celdas; estan cubiertas con pintura a prueba
de Acido.

Tarimas de plastico para cargar los corrales de celdas cuando éstas se llenan de acido.
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» Tanque de polipropileno, contenedor del acido usado para lienar a las celdas.

¢ Cables intermedios de interconexién entre celdas calibre 4 AWG con zapatas de W' &, que
se sujetan con tornillos, roldanas y tuercas de %-20 X 1%4” de acero inoxidable.

s Valvulas desgasificadoras con manguera de hule.

+ Recipientes con agua.

» Mesa para desflejar o desacorralar las celdas.

» Sujetador de celdas de madera con tornillos de acero inoxidable de 4" &.
» Mesa con superficie de rodillos para deslizar facilmente las celdas.

+ Tanque 6 fosa forrada de plastico donde se escurre el acido sobrante.

» Porrones de PVC para guardar el &cido de desecho.

» Tangues de bicarbonato liquido y de agua, cada uno con superficie de rodillos que permite
un desplazamiento manual accesible de las celdas, cuando éstas estan siendo lavadas.

¢ Closet de producto terminado.

2.2.4.3. Mano de Obra

Los ciclos programados de carga de activacion del proceso, suelen durar mas de 24 horas, por
lo que en esta planta fue necesario contratar 2 turnos para que cubrieran toda la noche. En el
turno de 7 de la mafiana a 5 de la tarde (horario normal de oficinas de fa planta), cubren el
proceso 3 técnicos y 3 obreros. En el turno del resto del dfa, lo cubren so6lo dos técnicos, ya
que unicamente inspeccionan que los ciclos de carga se desarrollen adecuadamente.

2.2.4 4, Descripcion del proceso

El analisis de métodos se emplea para diseftar un nuevo centro de trabajo o para mejorar uno
ya en operacién; es Util ademas para presentar en forma clara y logica la informacion de los
hechos relacionados con el proceso.

Las operaciones del proceso en Brasil tienen una secuencia especifica, por lo que es
recomendable utilizar el analisis de métodos para describirlo de una manera clara.

El primer paso es reunir todos los hechos necesarios relacionados con la operacién o el
proceso: operaciones, materiales, equipos, tiempos de operacion, distancias recorridas.

Una vez reunida la informacién, se procede a elaborar un diagrama de proceso. El diagrama de
proceso es una representacion gréafica relativa a un proceso industrial o administrativo. Existen
diferentes diagramas de proceso. En éste caso, para describir las operaciones del proceso ya
existente de baterias estacionarias en Brasil, en una forma ordenada y clara, se utilizaran tres
tipos de diagramas de proceso: el diagrama de operaciones del proceso, el diagrama de flujo o
curso del proceso y el diagrama de recorrido de actividades.
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2.2.4.4.1.1. Definicidn

El diagrama de operaciones del proceso muestra en una secuencia cronologica, cada
operacion, inspeccion, margenes de tiempo y materiales a utilizar de un sistema de produccion,
que se requieren para fabricar y/o ensamblar todas las piezas de un producto; desde la primera
hasta la ultima operacion; desde que comienza el proceso hasta que se empaca el producto

terminado.

Incluye en una hoja cada operacion e inspeccion de produccion o de ensamble de las partes
del producto. Normalmente se comienza anotando e primer paso en una linea horizontal en ta
parte superior derecha de la hoja, y el siguiente a la izquierda de éste, y asl sucesivamente
hasta anotar todas las operaciones de derecha a izquierda; se traza una Iinea vertical que baja
de la mitad de la linea horizontal para conectar los circulos que muestran los pasos del proceso
de fabricacién. Una vez que se realizan estos trazos, se ve un flujo uniforme. Algunas partes no
requieren pasos de fabricacion debido a que se compran ya listas para ser ensambladas; éstas
se anotan en una linea horizontal encima de la operacién a la que corresponden.

El diagrama de operaciones del proceso es diferente para cada producto, por lo que no existe
una hoja estandar. El circulo es aceptado universalmente como el simbolo de operacion. Los
siguientes pasos muestran el procedimiento para elaborar un diagrama de operaciones del

proceso:

1. |dentificar las partes que se van a manufacturar y aquellas que se van a comprar
completas.

2. Determinar las operaciones requeridas para fabricar cada parte y la secuencia de estas.
3. Determinar la secuencia de ensamble de las partes fabricadas y de las partes compradas.

4. Encontrar la parte primaria, con ésta se comienza el proceso de ensamble. Anotar esta
parte en una linea horizontal en la parte superior derecha de la hoja de trabajo. Extender
una iinea vertical que baje del final de la linea horizontal y anexarle un clrculo para cada
operacién, comenzando con la primera operacion listando hasta la Ultima en orden

descendente.

5. Anexar la segunda parte de lado izquierdo de |a primera parte y la tercera parte del lado
izquierdo de la segunda, y asl anexar consecutivamente todas las partes manufacturadas.
Todos los pasos de fabricacion se listan debajo de las partes con un circulo que representa

cada operacién.

6. Trazar una linea horizontal desde la base de la Ultima operacion de fa segunda parte a la
primera parte justo debajo de su operacion final de fabricacién y justo encima de la primera
operacién de ensamble. Dependiendo de cuantas partes junta el primer ensamblador, el
tercero, el cuarto, etc., las partes fluiran dentro de la linea vertical de la primera parte, pero
siempre encima del circulo de ensamble para esa operacién de ensamble.

7 introducir todas las partes compradas anotandolas en lineas horizontales encima del
circulo de la operacidn de ensamble en donde pertenecen.

8. Anotar tiempos estandares, nimeros de operacion, y descripciones de operacion cerca y
dentro del clrculo anteriormente explicado.
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9. Hacer la suma total de horas por unidad y anexar este total en la base derecha debajo de
fa Uitima operacién de ensamble ¢ de empaguetado.

2.2.44.1.2 Diagrama

Se opta por utilizar el diagrama de operaciones del proceso para describir mas claramente el
procese de Brasil, debido a que éste diagrama muestra en una sola hoja, una extensa
informacion de lo que sucede en el proceso: las operaciones, los materiales ¢ las partes
compradas, la secuencia de fabricacion, la secuencia de ensamble, el equipo que se necesita y
los tiempos estandares.

Siguiendo los pasos del procedimiento para elaborar un diagrama de operaciones del proceso,
se obtiene lo siguiente:

+ En la lista de materiales del punto 2.2.4.1. se listan todos los materiales que se utilizan en
este proceso.

s La siguiente lista refleja en orden cronoldgico las operaciones del proceso:

O OO0 OO

LISTA DE OPERACIONES

Comprar con diferentes proveedores, todos los materiales que forman el producto
total de este proceso; las celdas Unicamente las provee una planta en Estados

Unidos.

Desempacar el nimero de celdas que reguiera ia orden de produccién
{(normalmente son 96 celdas, que es la capacidad del equipo), bajandolas con
montacargas de los racks donde se almacenan. Realizar una breve inspeccidn
sobre las mismas para verificar que no lleguen dafiadas.

Formar de seis en seis celdas y flejarias o acorralarias entre dos idminas de fierro,
sobre tarimas de plastico, presionandolas con cinta de fleje y grapas; Jas laminas
de fierro deben estar cubiertas con pintura a prueba de acido. Es importante que
las celdas queden fijas e inmdviles.

Formar una fila de 16 flejes de 6 celdas en tarimas ¢ pallets, ayudandose con el
patin (las 86 celdas desempacadas quedan acomodadas).

Destapar las celdas, retirando la primera tapa ¢ valvulas de seguridad de las
mismas.

Con el equipo de llenado automatico al vacio, lienar las celdas hasta el tope con
electrolito 6 4cido sulfurico de 1.300 g/dm® de densidad a 25°C (temperatura
ambiente); el operador tiene que usar el equipo de seguridad personal, ésta
operacion termina cuando ya no existe variacidén de volumen de acido dentro de ias
celdas.

Aun destapadas, conectar todas las celdas en serie, con cables intermedios de
interconexion de cobre calibre 4 AWG, teniendo cuidado con ia polaridad y con el
ajuste de los tornillos y tuercas.
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Enroscar las valvulas desgasificadoras en donde se encontraban |as tapas de las
celdas, y colocar sus mangueras dentro de un recipiente con agua para liberar

gases.

Conectar los cables del cargador de 200 amperes 6 fase | de activacion, a las
terminales del banco de baterias, teniendo cuidade con la polaridad (positivo a
positive y negativo a negativo).

Encender el rectificador de 200 amperes y conectar el equipo de cémputo al
programa de carga de activacién que corresponde al tipo de bateria en cuestion,
las celdas se cargan automaticamente de acuerdo al programa, el cual se fija de
acuerdo a las caracter(sticas propias de las celdas, proporcionando asl el ciclo de:
Carga — Descarga ~ Recarga — Descarga - Recarga ¢ fase | de activacion.

Desconectar los cables del cargador de 200 amperes de las terminales del banco
de baterfas al término del programa.

Retirar las vélvulas desgasificadoras y sus mangueras de las celdas, guardandolas
en un lugar seguro.

Retirar los cables intermedios de interconaxién de cobre calibre 4 AWG de las
celdas guardandolos en un lugar seguro junto con sus tornillos.

Con la ayuda del montacargas, subir los corrales de celdas a la mesa de desfigjado
y desflgjarlas.

Colocar las celdas dentro de los carros viradores utilizando el sujetador de celdas
de madera y el polipasto, y asegurarlas perfectamente dentro del virador utilizando
los elementos de sujecién del mismo.

Colocar el carro virador encima de!f tanque donde se escurre el acido y girar el
virador de modo que las ceidas quedan boca abajo para escurrir el acido sobrante;
se acciona el cronémetro y se dejan escurriendo de 15 a 30 minutos, que es el
tiempo necesario para que se escurra completamente el acido.

Oscilar el virador en el proceso para acelerar la salida del &cido.

Cuando las celdas dejen de gotear, tornar el virador a su posicion original boca
arriba.

Durante el proceso de escurrimiento de écido de las celdas, encender la bomba
que succiona el acido sobrante que se escurri en el tanque, ésta lo conduce al
interior de los porrones de PVC, en los que se almacena por seguridad.

Retirar las celdas del virador utilizando el polipasto, colocandolas sobre la mesa
con superficie de rodillos.

Tapar las celdas nuevamente con la primera tapa 6 vélvula de seguridad de las
mismas.

Deslizar a las celdas, de la mesa hacia el tanque de bicarbonato liquido con
superficie de rodillos, y neutralizar el &cido de fa cubierta externa de la celda,
enjuagandola con bicarbonato.
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Deslizar a las celdas, del tanque de bicarbonato liquido hacia el tanque de agua
con superficie de rodillos, y lavar la cubierta externa de la celda, enjuagéndola con

agua.

Secar las celdas con la pistola de aire comprimido (utilizar un trapo cuande sea
necesario}.

Con la ayuda del polipasto insertar las celdas dentro de los médulos conforme al
disefio dei tipo de banco de baterias; la celda debe colocarse lentamente dentro del
modulo para evitar el desgarre del plastico de la celda; el médulo debe ponerse
siempre encima de una tarima de madera para evitar gue se maltrate.

Darle un torque definitivo de12 a 14 Ibs-pulg a la tapa ¢ valvula de seguridad de la
celda una vez que ésta se encuentre dentro del médulo, utilizando el torquimetro
de caratula, inspeccionando que |a celda quede cerrada y exenta de dafios.

Fijar definitivamente las celdas dentro de los médulos, asegurandolas con barras
de fierro y con tornillos, tuercas y roldanas tropicalizados de %-20 x 34"

Se utiliza el polipasto para acostar horizontalmente a los médulos sobre una tarima
de madera, una vez que contienen el nimero de celdas conforme al disefio del tipo
de banco de baterias; el siguiente mddulo que se monta, se coloca encima del
anterior, y asl sucesivamente hasta que el banco queda completamente montado
de acuerdo al disefio del tipo de banco de baterias que se esté produciendo.
Atornillar los modulos perfectamente entre gllos,

Identificar al banco de baterias pegdndole las etiquetas de identificacion del tipo de
bateria, donde se anoten sus especificaciones: orden de produccidn, cliente, tipo
de banco y fecha.

interconectar a ias celdas en serie dentro de los bancos con conectores y cables de
cobre plumbizados, conecténdolos conforme al disefic del tipc de banco de
baterlas e interconectar a los bancas en serie con cables de cobre calibre 4 AWG
entre ellos, para asl tener solamente dos terminales.

Conectar los cables del cargador de 200 amperes ¢ fase |l de activacion, a las
terminales del banco de baterias, teniendo cuidado con [a polaridad (positive a
positivo y negativo a negativo).

Encender el rectificador de 200 amperes y conectar el equipo de cémputo al
programa de carga de activacién que corresponde al tipo de baterfa en cuestién,
las celdas se cargan automaticamente de acuerdo al programa, el cual se fija de
acuerdo a las caracteristicas propias de las celdas, proporcionando asi el ciclo de:
Carga — Descarga— Recarga ¢ fase || de activacion.

Desconectar los cables del cargador de 200 amperes de las terminales del banco
de baterias al término del programa.

Conectar los cables del cargador de 5 amperes 6 fase |I} de activacion, a las
terminales del banco de baterias, teniendo cuidado con la polaridad (positive a

positivo y negativo a negativo).



Encender el rectificador de 5 amperes y conectar el equipe de cémputo al
programa de carga de flotacién 6 fase IIl de activacioén, que corresponde al tipo de
baterla en cuestién, las celdas se cargan automaticamente de acuerdo al
programa, el cual se fija de acuerde a las caracteristicas propias de las celdas,
proporcionando un voltaje de flotacién para que las celdas permanezcan al voitaje
al que fueron cargadas.

Al término del programa, desconectar los cables del cargador de 5 amperes de las
terminales del banco de baterias; al hacer esto el proceso de activacion de baterias

queda terminado.

Retirar los cables de interconexién calibre 4 AWG de los bancos de baterias,
dejando los conectores de cobre, ya que estos son parte definitiva del banco de
baterias.

Medir el voltaje del banco con un multimetro, el voltaje final deberd ser
aproximadamente igual al voltaje de una celda multiplicado por el numero de celdas
Ggue se tengan.

Con una brocha, aplicar grasa no oxida & neutra en |as conexiones de todos los
postes.

Limpiar 6 neutralizar las cubiertas y los médulos del banco, y dar un retoque de
pintura al médulo cuando sea necesario.

Instalar sobre ia valvula de seguridad 6 primera tapa de las celdas, el arrestor de
flama y la cubierta o segunda tapa de seguridad.

Pegar las etiquetas de polaridad en el banco de baterias.

Numerar las celdas individuaimente en secuencia pegando las etiquetas de numero
de serie, empezando con el nimero uno en el lado positivo de 1a primer celda (la de
hasta arriba), esto con el fin de identificarias.

Empacar los accesorios complementarios del banco: plasticos protectores, eslingas
y latas de grasa neutra.

Empacar el banco de baterias envolviéndolo con cartén corrugado, plastico
poliestrech y papel kraft, pero anexandole sus accesorios, y el manual de operacion
e instalacion de la fabrica.

El banco de baterfas se almacena en el closet de producto terminado, el cual esté
bajo techo en un lugar fresco, limpio, seco y nivelado, ya que los bancos deberan
almacenarse a temperaturas que oscilen entre los -18°C y los 32°C, y deben
permanecer en posicién horizontal dnicamente.

O OOOOOOOOG O G

« Siguiendo el procedimiento citado en el punto 2.2.4.4.1.1. se traza el diagrama de
operaciones de la figura 2.2.:
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2.2.4.4.2. Utilizando un diagrama de flujo 0 curso del proceso

2.2.4.4.2.1. Definicion

Este diagrama contiene en general muchos mas detalles que el de operaciones, por lo tanto no
se adapta al caso de considerar ensambles complicados. Este diagrama es especialmente util
para poner de manifiesto distancias recorridas, retrasos y almacenamientos temporales.
Ademas de registrar las operaciones y las inspecciones, el diagrama de flujo de proceso
muestra todos los traslados y retrasos de almacenamiento con los que tropieza un articulo en
su recorrido por la planta. Este diagrama se utiliza como instrumento de analisis para eliminar

los costos ocultos.

Se utilizan los siguientes sfmbolos de eventos para registrar todo Io que le sucede a las partes
del producto:

Operacion, trabajo sobre la pare.

Transporte, movimiento de ia parte de un lugar a otro.

Almacenamiento, cuando una pieza se retira y protege contra un traslado no
autorizado.

Demora o retraso, almacenaje muy temporal, no se permite a una pieza ser procesada
inmediatamente.

Inspeccién, control de calidad, trabajo sobre el producto.

Actividad combinada, un operaric efectla una operaciéon y una inspeccién en una
estacién de trabajo.

(1 © <l O

Generalmente se usan dos tipos de diagrama de flujo: de producto y operativo. Mientras el
diagrama de producto muestra todos los detalles de los hechos que tienen lugar para un
producto o un material, el diagrama de flujo operativo muestra los detalles de como una

persona ejecuta una secuencia de operaciones.
Los diagramas de curso se elaboran de la siguiente manera.
1. El diagrama debe [dentificarse correctamente con un titulo,

2. Se traza una corta linea vertical de flujo de longitud del primer simbolo del evento al
siguiente.

3. Aladerecha del simbolo del evento se anota una breve descripcion del movimiento

4. A laizquierda del simbolo se indica el tiempo requerido para desarrollar el evento.

5. A laizquierda del tiempo se indica la distancia recorrida si existe.

6 Se continta este procedimiento de diagramacién registrando todas las operaciones,

inspecciones, movimientos, demoras y almacenamientos que ocurran durante el procesado
de la pieza La linea de flujo viaja como una sola linea uniendo los eventos del primero al

Gltimo.

7. Se numeran cronoldgicamente para futuras referencias todos 10s eventos utilizando una
serie particular para cada clase de evento.

45



8. Elsimbolo de transporte se utiliza para indicar el sentido de la circulacion. Cuando hay flujo
en linea recta se coloca el simbolo con la flecha apuntando hacia la derecha del papel.
Cuando el proceso se invierte o retrocede, el cambio de sentido o direccion se sefiala
dibujando la flecha de modo que apunte a la izquierda.

2.2.4.4.2 2. Diagrama

Como el proceso de baterias estacionarias corresponde a un ensamble sencillo y no a un
ensamble complicado, se utiliza el diagrama de flujo o curso de producto para describir el
proceso de baterias estacionarias de Brasil, acomodandolo a conveniencia para hacer
entendible qué sucede en los eventos, qué tiempos toma realizar los eventos, y qué distancia
se recorre,

Debido a que este diagrama se utiliza como un instrumento de analisis para eliminar los costos
ocultos, se pueden identificar claramente todos los transportes, retrasos y almacenamientos, lo
que resulta conveniente en el momento en que se pretenda instalar en Meéxico para reducir la
cantidad y la duracion de estos elementos; aunque cabe aclarar que este proceso no puede
realizarse en menos de una semana, porque asl lo requiere el producto debido a que su
calidad se basa en la formacién que tengan las baterlas gracias a la duracién especifica de los

programas computarizados.
Siguiendo los pasos para elaborar un diagrama de curso, se obtiene lo siguiente:

DIAGRAMA DE CURSO O FLUJO DE PROCESO

DISTANCIA| TIEMPO SIMBOLOS DESCRIPCION DEL PROCESQO

de 12 celdas racks donde se almacenan. Realizar una breve inspeccién
sobre las mismas para verificar que no lleguen dafadas.

1 Comprar con diferentes proveedores, todos los matenales

{20 dias) ) que forman el producto total de este proceso; las celdas
unicamente las provee una planta en Estados Unidos.

(1 semana) 1 Almacenar los materiales que se van a emplear en el

proceso de produccion. }

15 min/ 1 Desempacar el nimero de celdas que requiera la orden de

tarima producciéon (normalmente son 96 celdas, que es
con paquete capacidad del equipo), bajandolas con montacargas de los

20 metros | 10 min/tarima
con paquete

L
~~

llenado de &cido.

Transportar las celdas al drea de operaciones de fiejado y

Es importante que las celdas queden fijas e inmoviles.

de 12 celdas
Formar de seis en seis celdas y flgjarias o acorralarias entre
3 dos ladminas de fierro, sobre tarimas de plastico..
presionandolas con cinta de fleje y grapas: las laminas de |
15 min fierro deben estar cubiertas con pintura a prueba de acido. !

46



Formar una fila de 16 flejes de 6 celdas en tarimas o

10 min pallets, ayudandose con el patin (las 96 celdas]|
desempacadas quedan acomodadas). i
5 min / fleje Destapar las celdas, retirando la primera tapa 6 vélvulas de
de 6 celdas seguridad de las mismas.
Con el equipo de llenado automatico al vacio, llepar las
celdas hasta el tope con electrolito & acido sulfurico de
20 min / fleje 6 1.300 g!dm3 de densidad a 25°C {temperatura ambiente); el
de 6 celdas operador tiene que usar el equipo de seguridad personal,

ésta operacidn termina cuando ya no existe variacion de
volumen de 4cido dentro de Jas celdas.

10 metros

6 min / tarima
de 4 flejes

N
~~

Transportar las celdas al drea de ciclos de carga de
activacion 6 fase | de 200 amperes rectificadores,

20 min/
tarima
de 4 flejes

()
/

Aun destapadas, conectar todas las celdas en serie, con
cables intermedios de interconexién de cobre calibre 4
AWG, teniendo cuidado con la polaridad y con el ajuste de
los torniilos y tuercas.

(=)
_/

Enroscar las valvulas desgasificadoras en donde se
encontraban las tapas de las celdas, y colocar sus
mangueras dentro de un recipiente con agua para liberar
gases,

5 min

()
/

Conectar los cables del cargador de 200 amperes 6 fase |
de activacion, a las terminales del banco de baterias,
teniendo cuidado con la polaridad (positivo a positivo y
negativo a negativo).

79.5 firs

Encender el rectificador de 200 amperes y conectar el
equipo de computo al programa de carga de activacion que
corresponde af tipo de baterfa en cuestion, las celdas se
cargan automaticamente de acuerdo al programa, el cual se
fija de acuerdo a las caracteristicas propias de las ceidas,
proporcichando asl el ciclo de: Carga - Descarga -
Recarga — Descarga — Recarga ¢ fase | de activacién.

|

5 min

|

Desconectar los cables del cargador de 200 amperes de las l
terminales del banco de baterlas al término del programa.
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20 min /
tarima
de 4 flejes

Retirar las vaivulas desgasificadoras y sus mangueras de
las celdas, guardandolas en un lugar seguro.

[

HG

Retirar los cables intermedios de interconexién de cobre
calibre 4 AWG de las celdas guardéndolos en un lugar
seguro junto con sus tornillos.

7 metros

5 min / tarima
de 4 flejes

]
~~

Ayudandose con el patin, transportar las celdas al
dispositive de escurrimiento 6 carro virador, para verter el
acido sobrante.

1 metro

10 min / fleje
de 6 celdas

Con la ayuda del montacargas, subir los corrales de celdas
a la mesa de desfiejado y desflejarlas.

N

LG

Recorrer las celdas de la mesa de flejado a la mesa de
superficie de rodillos.

3 min/ celda

>/

Colocar las celdas dentro de los carros viradores utilizando
el sujetador de celdas de madera y el polipasto, y
asegurarias perfectamente dentro del virador utilizando los
elementos de sujecién del mismo.

4 metros

3 min

]
~~

Transportar el dispositivo de escurrimiento ¢ carro virador al
tanque de escurrimiento, para verter el acido sobrante.

30min/ 6
celdas

-—

Colocar ef carro virador encima del tangue donde se
escurre el acidoe y girar el virador de modo que las celdas
quedan boca abajo para escurrir el acido sobrante; se
acciona el cronémetro y se dejan escurriendo de 15 a 30
minutos, que es el tiempo necesario para que se escurra
completamente el acido.

Qscilar el virador en el procesc para acelerar |a salida del
acido,

Cuando las celdas dejen de gotear, tornar el virador a su
posicion original boca arriba.

15 min

—CHOIO—G

Durante el proceso de escurrimiento de acido de las celdas,
encender la bomba que succiona el acido sobrante que se
escurrio en el tanque, ésta lo conduce al interior de los
porrones de PVC, en los que se almacena por seguridad.
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exenta de dafios,

4 metros 3 min 6 Regresar el dispositivo de escurrimiento 6 carro virador a la
mesa de superficie de rodillos.
20 Retirar las celdas del virador utilizando el polipasto,
colocandolas sobre la mesa con superficie de rodillos.
21 Tapar las celdas nuevamente con la primera tapa 6 valvula
de seguridad de las mismas.
Deslizar a las celdas, de la mesa de superficie de rodilios
1 metro E hacia el tanque de bicarbonato fiquido con superficie de
rodillos.
29 Neutralizar el acido de la cubierta externa de la celda,
20 min / celda enjuagandola con bicarbonato.
1 metro D‘J) Deslizar a las celdas, del tanque de bicarbonato liquido
hacia el tanque de agua con superficie de rodillos.
23 Lavar la cublerta externa de la celda, enjuagéndola con
agua.
1 metro D? Recorrer las celdas y colocarlas al alcance de la pistola de
aire comprimido.
24 Secar las celdas con la pistola de aire comprimido (utilizar
un trapo cuando sea necesario). '
Ametros [ 3 min/celda on> Transportar las celdas con el polipastos al area de montaje
de médulos.
Con la ayuda del polipasto insertar las celdas dentro de los
médulos conforme al disefo del tipo de banco de baterias;
3 min/celda 25 la celda debe colocarse lentamente dentro del médulo para
evitar el desgarre del plastico de la celda; el médulo debe
ponerse siempre encima de una tarima de madera para
evitar que se malirate.
2 Dar un torque definitivo de 12 a 14 Ibs-pulg a la tapa 6
7 min / vaélvula de seguridad de la celda una vez que ésta se
mddulo de 3 encuentre dentro del médulo, utilizando el torquimetro de
celdas 1 caratula, inspeccionando que fa celda quede cerrada y
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B min/
médulo de 3
celdas

27

Fijar definitivamente las celdas dentro de los méduios,
asegurandolas con barras de fierro y con tornillos, tuercas y
roldanas tropicalizados de %4-20 x 4"

8 min/
médulo de 3
celdas

(=)
N

Se utiliza el polipasto para acostar horizontaimente a los
médulos sobre una tarima de madera, una vez que
contienen el nimero de celdas conforme al disefio del tipo
de banco de baterias; el siguiente mddulo que se monta, se
coloca encima del anterior, y asl sucesivamente hasta que
el banco queda completamente montado de acuerdo al
disefio del tipo de banco de baterias que se esté
produciendo. Atornillar los médulos perfectamente entre
ellos.

3 min / banco
de baterias

(=)
&

Identificar al banco de baterias pegandole las etiquetas de
identificacidén del tipo de baterla, donde se anoten sus
especificaciones: orden de produccion, cliente, tipo de
banco y fecha.

20 min/
banceo de
baterlas

()
N

Interconectar a las celdas en serie dentro de los bancos con
conectores y cables de cobre plumbizades, conectandolos
conforme al disefic del tipp de banco de baterias e
interconectar a los bancos en serie con cables de cobre
calibre 4 AWG entre ellos, para asi tener solamente dos
terminales.

9 metros

7 min / banco
de baterias

R
~~

Transportar e banco de baterfas al drea de descarga y
recarga ¢ fase Il de 200 amp rectificadores.

5 min

(<)
N>y

Conectar los cables del cargador de 200 amperes 6 fase ||
de activacion, a las terminales del banco de baterias,
teniendo cuidado con la polaridad (positivo a positivo y
negativo a negativo).

32.5 hrs

Encender el rectificador de 200 amperes y conectar el
equipo de computo al programa de carga de activacion que
corresponde al tipo de baterla en cuestion, las celdas se
cargan automaticamente de acuerdo al programa, el cual se
fijla de acuerdo a las caracteristicas propias de las celdas,
proporcionando asl el ciclo de: Carga — Descarga— Recarga
¢ fase |l de activacion.

5 min

NOamn©

Desconectar los cables del cargador de 200 amperes de las
terminales del banco de baterias al término del programa.
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Conectar los cables del cargador de 5 amperes 6 fase Ill de

& min 34 activacién, a las terminales del banco de baterias, teniendo
cuidado con la polaridad (positivo a positivo y negativo a
negativo).

|
Encender el rectificador de 5 amperes y conectar el equipo
de cémputo al programa de carga de flotacién 6 fase il de

21 hrs 35 activacién, que corresponde ai tipo de bateria en cuestion,
las celdas se cargan automaticamente de acuerdo al
programa, el cual se fija de acuerdo a las caracteristicas
propias de las celdas, proporcionando un voltaje de
flotacién para que tas celdas permanezcan al voltaje al que
fueron cargadas.

Al término del programa, desconectar los cables del|

5 min 36 cargador de 5 amperes de las ferminales del banco de
baterfas; al hacer esto el proceso de activacion de baterias
queda terminado.

§ min / banco 37 Retirar los cables de interconexion calibre 4 AWG de los
de baterias bancos de baterias, dejando los conectores de cobre, ya
que éstos son parte definitiva del banco de baterias.
|
6 metros | § min/ banco E2:> Transportar el banco de baterias al area de empague.
de balerias
10 min / 3 Medir el voltaje del banco con un multimetro, el voltaje final
banco de deberd ser aproximadamente igual al voltaje de una celda
haterias multiplicado por el niumero de celdas que se tengan. ‘
5 min / banco 39 Con una brocha, aplicar grasa no &xida ¢ neutra en las
de haterias canexiones de todos los postes.
10 min/ Limpiar 6 neutralizar las cubiertas y los médulos del banco,
banco de 40 y dar un retoque de pintura al modulo cuando sea
baterlas necesario.
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Instalar sobre la vélvula de seguridad 6 primera tapa de las
° celdas, el arrestor de flama y la cubierta o segunda tapa de
seguridad.
10 min / Pegar las etiquetas de polaridad en el banco de baterias.
banco de
baterias
Numerar las celdas individuaimente en secuencia pegando
las etiquetas de numero de serie, empezando con el
numero uno en el lado positivo de [a primer celda (la de
hasta arriba), esto con el fin de identificarias.
10 min / 44 Empacar los accesorios complementarios del banco:
banco de plasticos protectores, eslingas y latas de grasa neutra.
baterfas
15 min/ Empacar el banco de baterfas envolviéndoio con cartdn
banceo de 45 corrugado, plastico poliestrech y papel kraft, pero
baterlas anexandole sus accesorios, y el manuai de operacion ei
instalacién de la fabrica.
3 metros | 5 min/ banco Ea Transportar €l banco de baterfas al closet de producto
de baterias terminado
2
El banco de baterlas se almacena en ef closet de producto
5 min / banco terminado, el cual esta bajo techo en un lugar fresco, limpio,
de baterias seco y nivelado, ya que los bances deberan almacenarse a
temperaturas que oscilen entre los -18°C y los 32°C. y
deben permanecer en posicion horizontal Unicamente.
RESUMEN
EVENTO NUMERO TIEMPO DISTANCIA
Operaciones 48 Duracién total
Inspecciones aproximada
Actividades combinadas de todos los
Transportes 13 eventos 70 metros
Almacenamientos 1 semana
Retrasos




2.2.4.4.3. Utilizando un diagrama de recorrido de actividades
2.2.4.4.3.1, Definicion

Los diagramas de recorrido muestran la trayectoria que cada parte del proceso sigue: desde
que se recibe el material en el almacén de materia prima, pasa por el proceso de fabricacién o
subensamble, ilega al ensamble final, se empaca, se aimacena como producto terminado y se
envia. Esta trayectoria se traza en un plano de distribucion de planta 6 Lay Out, y resulta muy
util para visualizar y reconocer problemas del proceso en general. Es un instrumento necesario
para llevar a cabo revisiones de la distribucién del equipo en la planta y para identificar las
actividades.

El diagrama de recorrido de actividades es una representacion objetiva de la distribucién de
4rea, en la que se indica fa localizacion de todas las actividades registradas en el diagrama de
curso de proceso, por lo que es evidente que el diagrama de recorrido sea un compiemento
valioso del diagrama de curso de proceso. Puede trazarse el recorrido inverso y encontrar las
4reas de posible congestionamiento de trénsito, y facilitar asf el poder lograr una mejor
distribucion en la planta.

Procedimiento para desarrollar un diagrama de recorrido.

1. El diagrama de recorrido comienza con un plano a escala de una distribucion existente ¢
propuesta de las dreas a considerar en la planta.

2 Se trazan sobre el planc las lineas de flujo que indiquen el movimiento del material de una
actividad a otra; 1a informacién se extrae de los diagramas de curso de proceso, Al elaborar
esto se debe identificar cada actividad por simbolos y nimeros que correspondan a los que
aparecen en el diagrama de curso de proceso. La linea de flujo viaja como una sola linea
uniendo todos los eventos, desde el inicial hasta el final.

3. El sentido del flujo se indica colocando periddicamente pequedas flechas a lo largo de las
lineas de recorrido.

i
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2.2 4.4.3.2. Diagrama

Sobre el plano de distribucién de planta que estd montado en Brasil, y que se muestra en la
seccién 2.2.3. (figura 2.1), se traza el diagrama de recorrido siguiente, el cual se basa en el
diagrama de curso de proceso del punto 2.2.4,4.2.2. Se utilizan los pasos para elaborar un

diagrama de recorrido.
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Figura 2.3. Diagrama de recorrido de actividades del proceso actual en Brasil
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2.3 Propuesta para Mexico

2.3.1. Localizacién

En este punto se determina el lugar donde se ubicara la industria. La planta se instalara en la
Colonia Anahuac de la Ciudad de México, por contar con terrenos disponibles, y por ser un
proceso de seguridad controlada.

2.3.2. Descripcién del local

El area del terreno que se dispondra para instalar el proceso de baterfas es de 312 metros
cuadrados, 12 metros de ancho por 26 metros de largo en planta baja, con un altura de 8
metros. El piso es firme. De los 12 metros de ancho se destinaran 1.50 metros para ser
utilizados como pasillo de acceso a oficinas. Se cuenta con un area menor a la disponible en

Brasil.
2.3.3. Manejo de materiales

2.3.3.1. Definicion

En el sentido mas amplio, &l manejo de materiales puede definirse como: la preparacion,
ubicacién y posicionado de los materiales, para facilitar sus movimientos y almacenajes.
Pretende reducir costos, reducir desperdicios, aumentar la capacidad productiva, mejorar las
condiciones de trabajo y mejorar ia distribucién de planta.

Al intentar resolver cualquier problema de manejo de materiales, obligadamente deberan
contemplarse los siguientes elementos:

+ Movimiento: El manejo de materiales debe asegurar que las partes, los materiales y los
productos terminados, deben trasladarse asegurando eficiencia y bajo costo.

« Tiempo: los materiales deben estar disponibles en las fechas planeadas; el usuario se ve
afectado por la llegada oportuna del material, no debe ser demasiado anticipada o muy

tardia.

» Lugar: los materiales deben estar disponibles en los lugares adecuados. El manejc de
materiales debe asegurar que el personal entregue el material al lugar correcto.

« Cantidad: Es responsabilidad del movimiento de materiales proveer cantidades apropiadas
y correctas.

» Espacio: Dado que los espacios cuestan dinero, ia eficiencia del aprovechamiento de los

espacios estara relacionada con el movimiento de los materiales. El manejo de materiales
debe considerar el espacio para almacenamiento, tanto temporal como potencial.
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2.3.3.2. Materiales

Para el praceso en México se compran las mismas partes que se compran para el proceso en
Brasif, ya que el producto es el mismo:

« Celdas vaclas de diferentes nimeros de placas en su interior, tapadas cada una con: una
valvula de sequridad ¢ primera tapa, un arrestor de fiama y una cubierta o segunda tapa de
seguridad.

¢ Tarimas de madera definitivas para sostener el banco de baterias.

» Conectores de cobre plumbizados para evitar la corrosién de los mismos.

« Tornillos hexagonales de %-20 X 1 %" de acero inoxidable, con tuerca, roldana de presién y
dos roldanas planas.

« Modulos de fierro cubiertos con una gruesa capa de pintura resistente a la corrosion.
« Barras retenedoras del mismo material de los modulos.

e Tomillos hexagonales de %-20 X %" tropicalizados, con roldana de plana y roldana de
presion para detener a las celdas dentro de los médulos.

« Tornillos hexagonales galvanizado de 3/8-20 X 1%" con tuerca, roldana de presion y dos
roldanas planas para atornifiar a los mddulos entre elios.

« Etiquetas de identificacién del tipo de bateria.
« Etiguetas de polaridad.

« FEtiquetas de numeracién de celdas.

» Etiquetas de seguridad de los médulos.

+ Plasticos protectores de los conectores.

» Eslingas (accesorios del banco para que pueda ser cargado).

Para el proceso en México, se toman en cuenta los aspectos de movimiento, tiempo, lugar,
cantidad y espacio que tiene que contemplar el manejo de materiales, por lo que se sugiere un
cambio en un material utilizado en las operaciones del proceso respecto al utilizado en Brasil:

» Se sugiere dejar de utilizar la cinta de flgje y las grapas, para sustituirlas por cinchos (figura
2.4.), los cuales cumpliran con la funcién de prensar las celdas entre dos idminas de fierro
a prueba de 4cido, logrando ef objetivo de evitar el pandeo de las celdas. Con esto se tiene
un ahorro de cantidad, ya gue se evitan desperdicios de cinta de fleje y grapas, porque los
cinchos se pueden reutilizar,



Figura 2.4.

Estos cinchos (figura 2.4.) son de polyester de alta calidad especialmente tratados para obtener
maxima durabilidad. Tienen la capacidad de frabajo industrial necesaria para sujetar cargas
pesadas y estan equipados en un extremao con malacates o tensores que ofrecen una segura
sujecion de la carga (en este caso los corrales de celdas) al tensar los cinchos,

El resto de los materiales son los mismos, ya que son parte fundamental en la formacion de las
celdas:

« Electrolito o 4cido sulfarico de 1.300 g/dm® de densidad a 25°C (temperatura ambiente).
¢ Bicarbonato liquido.

s Agua.

e Graso no-6xida & neutra.

¢ Pintura para refocar.

* Material para limpieza final del banco.

» Material de empaque: cartén corrugado, plastico poliestrech y papel kraft.

2.3.3.3. Maquinaria y egquipo

Para el proceso en Meéxico, la maquinaria y/o el equipo que se empleard serd el mismo
utilizado en Brasil en las operaciones de produccién de baterias estacionarias; por orden de
utilizacion en el proceso es el siguiente:

» Montacargas para bajar las tarimas de celdas del rack.

+ Patin para transportar las tarimas con celdas dentro de la planta sin ccupar tanto espacio.

« Equipo de llenado automatico al vaclo, el cual consta de una bomba anticorrosiva puesta
en alto sobre una mesa, gue tiene una pistola para llenar a las celdas con acido.



+ Rectificador de activacién de 200 amperes con cables de salida calibre 2/0 AWG, con
zapatas de %" @ en cada terminal (positiva y negativa); se sujetan a la terminales de las
baterias con tornitlos, roldanas y tuercas de ¥%4-20 X 144 " de acero inoxidable.

+ Rectificador de activacion de 5 amperes con cables de salida calibre 12 AWG, con zapatas
de %" @ en cada terminal (positiva y negativa); se sujetan a la terminales de las baterias
con tornillos, roldanas y tuercas de ¥%-20 X 1% " de acero inoxidable.

« Equipo de computo, gue consiste en una impresora y en una computadora con un software
especial de programas para ciclos de carga de activacion.

s Llaves espafiolas de diferentes medidas con mangos aislantes para ajustar tornillos.
s Polipasto.

» Bomba anticorrosiva para succion del acide sobrante.

s Torquimetro manual de caratula.

«  Multimetro.

Unicamente, con el objeto de ahorrar en gastos, y tomando en cuenta nuevamente los
aspectos que contempla el manejo de materiales, se sugiere cambiar el disefio de los
dispositivos de escurrimiento, proponiendo que ahora en lugar de ser carros viradores, sean
dispositivos fijos para escurrir el acido de las celdas. En la figura 2.5. se muestra la propuesta:

Figura 2.5.



Con este dispositivo propuesto se cumple fa funcidn del carro virador de Brasil: escurrir el acido
sobrante a las celdas. Debido a que sera fijo, trae integrado un tanque 6 fosa forrada de
ptastico donde se escurre el dcido sobrante. Con esto se tiene un ahorro de movimiento,
tiempo, lugar, cantidad y espacio, porque las celdas se transportarian una sola vez para ser
escurridas, y asi se aprovecha el espacio disponible en México, que es menor al disponibie en
Brasil, al mismo tiempo que se reducen los riesgos de manejo de &cido.

Se ahorrara espacio en a planta porque al utilizar los cinchos de polyester propuestos, ya no
serd necesario tener una mesa para desflejar o desacorralar las celdas; la tarima con las
celdas encinchadas se puede acercar lo suficiente al dispositivo, y alli en el suelo, se pueden
retirar los cinchos; posteriormente se pueden subir al dispositivo con la ayuda del sujetador de

celdas de madera con tornilios de acero inoxidable de %" & y el polipasto.

El polipasto que se empleara para elevar y acomodar las celdas cuando se requiera, sera
similar al de Brasil: tendra capacidad para 500 kg, y correra a lo largo de una viga carril con dos
columnas ancladas al suelo, pero ahora contard con un ciaro de 6 metros y un izaje de 3
metros (el claro en Brasil es de 14 metros debido a que se empotra en la pared, y su izaje es

de 4 metros).

Figura 2.6.

Ademas, el dispositivo trae integrada una "superficie de rodillos” que sirve como tapa a la vez,
porque las celdas se insertan en la parte correspondiente de! dispositivo, y se sujetan con esta
"tapa de rodillos” para que puedan girarse y ser escurridas (figura 2.6.). Al abrirse, la “tapa de
rodillos” sirve como “mesa de rodillos” para que las celdas puedan desiizarse y sean
introducidas faciimente dentro del dispositivo. Por lo tanto se elimina la necesidad de utilizar
una mesa con superficie de roditlos, y se ahorra espacio.



Figura 2.8.

En la figura 2.7. se muestra el dispositive con la “tapa de rodillos” abierta, ia cual sirve como
superficie sobre la cual las celdas pueden deslizarse hacia el interior del dispositive de
escurrimento. En la figura 2.8. se muestra el dispositivo con la "tapa de rodillos” cerrada, la
cuai sirve para sujetar a las celdas que se encueniran en el interior del dispositivo en el
momento en que éste se gira para escurrir el acido de las mismas.
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Los elementos complementarios al equipo, empieados en las operacicnes de produccion de
baterias estacionarias quedan iguales, aungue algunos se eliminan al disefiar el nuevo
dispositivo de escurrimiento. Por orden de utilizacidon en el proceso, son los siguientes:

¢ Rack que funciona como almacén de materia prima.

s Laminas de fierro para flejar o acorralar a las celdas; estan cubiertas con pintura a prueba
de acido.

« Tarimas de plastico para cargar los corrales de celdas cuando éstas se llenan de acido.
» Tangue de polipropileno, contenedor det 4cido usado para llenar a las celdas.

s Cables intermedios de interconexién entre celdas calibre 4 AWG con zapatas de 4" &, que
se sujetan con tornillos, roldanas y tuercas de %-20 X 124" de acero inoxidable.

» Vélvulas desgasificadoras con manguera de hule.
+ Recipientes con agua.
e Sujetador de celdas de madera con tornillos de acero inoxidable de 4" &.

+ Porrones de PVC para guardar el &cido de deseche.

Con el nuevo dispositivo de escurrimiento se elimina la utilizacion de la mesa para desflejar o
desacorralar las celdas y de la mesa con superficie de redillos para deslizar facilmente las
celdas; el tanque 6 fosa forrada de plastico donde se escurre el cido sobrante ya se incluye en

el nuevo disefio.

Se pretende eliminar ta utilizacion de los tangues de bicarbonato liquido y de agua,
proponiendo que antes de girar las celdas para que sean escurridas, se les atomillen
mangueras de escurrimiento, para que asi el acido no se derrame sobre la superficie de las
celdas y no haya necesidad de enjuagarlas con bicarbonato liquido o agua, asi, unicamente se
limpiaran cuando se encuentren sobre la superficie de la "tapa de rodillos”, primero con un
trapo humedo de bicarbonato liquido, luego con uno himedo de agua, y luego, secarlas con
otro trapo. De este modo también se elimina la necesidad de adqguirir una pistola de aire
comprimido para secarias.

Elementos complementario al equipo propuesto:

» Mangueras de escurrimiento de acido para girar las celdas (pueden ser similares a las
valvulas desgasificadoras).

No es necesario un closet de producto terminado con mediador de temperatura, ya que en
México la temperatura ambientes no es elevada, y por lo tanto no dafia ios bancos de baterias
terminados. Se sugiere instalar un rack para almacenar temperaimente i0s productos

terminados.

Con estas propuestas se ahorra en gastos, y se obtiene un manejo de materiales mas eficiente
respecto al utilizado en Brasil, porque se mejoran los aspectos de: movimiento, tiempo, lugar,

cantidad y espacio.
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2.3.3.4. Mano de QObra

Promover el aprovechamiento correcto de la gente, es una manera de reducir costos, ya que la
gente es parte de los recursos de la companla;, cuesta dinero y por consiguiente se debe
emplear correctamente. Pero en este caso, como se inicia el proceso, se contratara el mismo
numero de persanal, y en los mismos términos que el que controla el proceso en Brasil:

Los ciclos programados de carga de activacién del proceso, suelen durar mas de 24 horas, por
lo que sera necesario contratar 2 turnos para que cubran toda la noche. En el turno de 7 de la
mafiana a 5 de la tarde, cubriran el proceso 3 téchicos y 3 obreros. En &l turno del resto del dia,
lo cubriradn s6lo dos técnicos, ya que Unicamente inspeccionaran que los ciclos de carga se

desarrollen adecuadamente.

2.3.4. Plano de distribucion de planta

Se debe adaptar el proceso de Brasil al espacio disponible en México.

Como la calidad de una distribucion de planta depende de cémo se maneje la informacion, v,
como la informacion que se obtuvo en Brasil fue mediante los 14 pasos descritos en la seccidn
1.2.2.2., resulta muy til desarrollar nuevamente éste método para elaborar la distribucion de

planta para el proceso en México. A continuacién se listan nuevamente los 14 pasos, ahora
aplicados a desarrollar el proceso de produccion en México:

1. Determinar qué se producira.

Se formaran baterias estacionarias de la misma manera en que se forman en Brasil, porque se
pretende que el producto a desarrollar en México sea exactamente el mismo.

2. Determinar cuanto se producira.

En México, inicialmente se pretende que la produccién de baterias estacionarias se haga por
pedido de clientes; las celdas ya estan siendo promocionadas.

3. Determinar qué partes se manufacturaran y qué partes se compraran.

De la misma manera que en Brasil, todas las partes y los materiales que forman los bancos de
baterias se comprardn a diferentes proveedores; nada se manufacturara en la planta. Las
celdas se compraran en Estadeos Unidos, en fa misma comparia gue surte a Brasil, y para los
accesorios restantes se buscaran proveedores en México.

4. Determinar como se manufacturara cada parte.

Las celdas no se manufacturaran, sélo se formarén como en Brasil.
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5. Determinar Ia secuencia de ensamble.

El proceso completo para México se describirg en la seccién 2.3.5.

6. Fijar los tiempos estandares de cada operacion.

Ahora con las propuestas para México, se podran disminuir los tiempos de duracion de los
transportes porque las distancias recorridas disminuyen. Las operaciones son practicamente
las mismas, Unicamente cambian cuando se emplea el nueve dispositive de escurrimiento
propuesto, y en consecusencia sus tiempos son diferentes. Los tiempos se describen en la
seccién 2.3.5. junto con las operaciones a las que corresponden. No se pueden modificar los
tiempos de duracién de los programas de formacion de las celdas. El tiempo de duracion
completo aproximado del proceso es de una semana.

7. Determinar la capacidad de produccion de la planta.

La capacidad de ia planta sera la misma que la de Brasil, porque el equipo de formacién de
baterias sera exactamente el mismo: se adquiriran 2 rectificadores de 200 amperes, con dos
salidas cada uno, y 2 rectificadores de § amperes. Cada salida de los rectificadores de 200
amperes tiene capacidad para formar 96 celdas de un mismo tipo, lo que daré una capacidad
de formacién de baterlas en la planta de 384 celdas, que es la misma capacidad de formacién

de celdas de Brasil.

8. Determinar el nimero de maquinas que se necesitaran.

Para México se pretende utilizar el mismo equipo empleado en Brasil, ya que es necesario para
que el proceso funcione, come lo son los rectificadores y la computadora; los demas equipos
podrian adaptarse. Los rectificadores y la computadora se compran a un proveedor especifico
en Estados Unidos, ya que es el tnico que los suministra en el mundo. El equipo se describe
en la seccion 2.3.3.3.

9. Estudiar los requerimientos del flujo mediante diagramas.

El proceso para México se describe nuevamente en la seccion 2.3.5. mediante la utilizacion de
un diagrama de operaciones, un diagrama de curso y un diagrama de recorrido de actividades.

10. Seleccionar el equipo de manejo de materiales.

Ei equipo de manejo de materiales para México se describe en el punto 2.3.3. y depende del
espacio disponible.

11 Distribuir ef area.

Ya que las metas de una distribucién de planta son las de promover el uso efectivo de la gente,
el equipo, el espacio y la energla, con el manejo de materiales propuesto en el punto 2.3.3., y
teniendo en cuenta el area disponible para instalar el proceso en México, se propone la
distribucion de area de la figura 2.9,
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Figura 2.9. Plano de Distribucion de Planta propuesto para el Proceso en México

Los pasos 12. Instalar, 13. Comenzar y 14. Darle seguimiento, se realizaran una vez gue sea
aceptada la propuesta de este trabajo.

2 3.5. Proceso de produccion

Debido a las propuestas de cambio de los equipos originales de Brasil, para México se
modifican algunos de los eventos del proceso, aunque basicamente permanecen los

necesarios.

Siguiendo la misma secuencia de Descripcién del Proceso del punto 2.2.4.4., a continuacion se
presenta el proceso de produccion de baterlas estacionarias para México, utilizando un

diagrama de operaciones, un diagrama de curso y un diagrama de recorrido de actividades.
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2.3.5.1. Diagrama de operaciones del proceso

Este diagrama resulta muy Gtil porque se pueden visualizar en el proceso los materiales que
intervienen en las diferentes operaciones. Las operaciones son basicamente las mismas de
Brasil, Gnicamente cambian cuando intervienen los nuevos disefios de equipo propuestos para
México, los tiempos de duracién de las mismas se obtuvieron haciendo una simulacion con

cronémetro.

LISTA DE OPERACIONES

Comprar con diferentes proveedores, todos los materiales que forman el producto
total de este proceso; las celdas unicamente las provee una planta en Estados

Unidos.

Desempacar el numero de celdas que requiera la orden de produccion
(normalmente son 96 celdas, que es la capacidad del equipo), bajandolas con
montacargas de los racks donde se almacenan. Realizar una breve inspeccion

sobre las mismas para verificar que no lleguen dafiadas.

Formar de seis en seis celdas y acorralarlas entre dos laminas de fierro, sobre
tarimas de plastico, sujetandolas con cinchos; las léminas de fierro deben estar
cubiertas con pintura a prueba de acido. Es importante que las celdas queden fijas
e inmaviles, sin presentar pandeo.

Formar una fila de 16 corrales de 6 celdas en tarimas ¢ pallets, ayudandose con el
patin (las 96 celdas desempacadas quedan acomodadas).

Destapar las celdas, retirando la primera tapa ¢ valvulas de seguridad de las
mismas.

Con el equipo de llenado automatico al vaclo, llenar las celdas hasta el tope con
electrolito 6 acido sulfirico de 1.300 g:’dm3 de densidad a 25°C (temperatura
ambiente); el operador tiene que usar el equipo de seguridad perscnal, ésta
operacion termina cuando ya no existe variacién de volumen de 4cido dentro de las
celdas.

Aln destapadas, conectar todas las celdas en serig, con cables intermedios de
interconexién de cobre calibre 4 AWG, teniendo cuidado con la polaridad y con el
ajuste de los tornillos y tuercas.

Enroscar las valvulas desgasificadoras en donde se encontraban las tapas de las
celdas, y colocar sus mangueras dentro de un recipiente con agua para liberar
gases.

Conectar los cables del cargador de 200 amperes ¢ fase | de activacién, a las
terminales del banco de baterias, teniendo cuidado con la polaridad (positive a
positivo y negativo a negativo).

Encender el rectificador de 200 amperes y conectar ef equipo de computo al
programa de carga de activacién que corresponde al tipo de bateria en cuestion.
las celdas se cargan automaticamente de acuerdo al programa, el cual se fija de
acuerdo a las caracteristicas propias de las celdas, proporcionando asi el ciclo de:
Carga - Descarga — Recarga — Descarga — Recarga ¢ fase | de activacion.

O OO OO0 OO

65



OOOOOO OG0 O OO G

Desconectar los cables del cargador de 200 amperes de |as terminales del banco
de baterias al término del programa.

Retirar las valvulas desgasificadoras y sus mangueras de las celdas, guardandclas
en un lugar seguro.

Retirar los cables intermedios de interconexion de cobre calibre 4 AWG de las
celdas guardandolos en un lugar seguro junto con sus tornitios.

Con la ayuda del patin, acercar las tarimas lo mas cerca posible a los dispositivos
de escurrimiento propuestos, y retirar los cinchos, desacorralando las celdas.

Colocar las celdas dentro de los dispositivos de escurrimiento propuestos utilizando
el sujetador de celdas de madera y el polipasto, y asegurarlas perfectamente
dentro de éste utilizando los elementos de sujecién del mismo.

Colocar a Ias celdas las “mangueras de escurrimiento” propuestas, para que asi el
4cido no se derrame sobre la superficie de las celdas al girarlas y no haya
necesidad de enjuagarlas con bicarbonato fiquido o agua.

Girar el dispositivo de escurrimiento de modo que las celdas quedan boca abajo
para escurrir el acido sobrante; se acciona el crondmetro y se dejan escurriendo de
15 a 30 minutos, que es el tiempo necesario para que se escurra completamente €l
acido.

Oscilar el dispositivo en el proceso para acelerar la salida del acido.

Durante el proceso de escurrimiento de &cido de las celdas, encender la bomba
que succiona el acido sobrante que se escurrié en el tanque integrado al dispositivo
propuesto; ésta lo conduce al interior de porrones de PVC, en los que se almacena

por seguridad.

Cuando las celdas dejen de gotear, tornar el dispositivo a su posicion original boca
arriba.

Abrir el dispositivo de escurrimiento, recargando la "tapa de rodilios” sobre el
tanque integrado que recibe el acido.

Retirar las celdas del dispositivo utilizando el palipasto, deslizandolas de modo que
queden sobre la tapa con rodillos del dispositivo.

Retirar de las celdas las mangueras de escurrimiento propuestas.

Tapar las celdas nuevamente con la primera tapa 6 valvula de seguridad de las
mismas.

Limpiar las celdas cuando se encuentren sobre la superficie de la “tapa de rodillos”,
primero con un trapo humedo de bicarbonato liguido, luego con uno hiimedo de
agua, y luego, secarias con otro trapo.
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Con ta ayuda del patin, acercar la tarima que soporta [os modulos lo mas carca
posible a los dispositivos de escurrimiento propuestos.

Con la ayuda del polipasto insertar fas celdas dentro de Jos médulos conforme al
disefio de! tipo de banco de baterlas; la celda debe colocarse lentamente dentro del
modulo para evitar el desgarre del plastico de la celda; el médulo debe ponerse
siempre encima de una tarima de madera para evitar que se maitrate.

Darle un torque definitivo de12 a 14 Ibs-pulg a la tapa ¢ valvula de seguridad de la
celda una vez que ésta se encuentre dentro del mddulo, utilizando el torquimetro
de caratula, inspeccionande que la celda quede cerrada y exenta de dafios.

Fijar definitivamente las celdas dentro de los médulos, asegurandolas con barras
de fierro y con tornillos, tuercas y roldanas tropicalizados de %-20 x %47

Se utiliza el polipasto para acostar horizontalmente a los médulos sobre otra tarima
de madera, una vez que contienen el nimero de celdas conforme ai disefio del tipo
de banco de baterias; el siguiente médulo que se monta, se coloca encima del
anterior, y asi sucesivamente hasta que el banco gqueda completamente montado
de acuerdo al disefio del tipo de banco de baterlas que se esté produciendo.
Atornillar los modulos perfectamente entre ellos.

[dentificar al banco de baterias pegandole las etiquetas de identificacién del tipo de
bateria, donde se anoten sus especificaciones: orden de produccion, cliente, tipo
de banco y fecha.

Interconectar a las celdas en serie dentro de los bancos con conectores y cables de
cobre plumbizados, conectandolos conforme al disefio del tipo de banco de
baterias e interconectar a los bancos en serie con cables de cobre calibre 4 AWG
entre ellos, para asi tener solamente dos terminafes.

Conectar los cables del cargador de 200 amperes ¢ fase Il de activacién, a las
terminales del banco de baterias, feniendo cuidado con la polaridad (positivo a
positivo y negativo a negativo).

Encender el rectificador de 200 amperes y conectar el equipo de ¢coémputo al
programa de carga de activacién que corresponde al tipo de bateria en cuestion,
las celdas se cargan automaticamente de acuerde al programa, el cual se fija de
acuerdo a las caracteristicas propias de las celdas, proporcionando asl €l ciclo de:
Carga - Descarga— Recarga ¢ fase il de activacion.

Desconectar los cables del cargador de 200 amperes de [as ferminales del banco
de baterias al término del programa.

Conectar los cables del cargador de 5 amperes 6 fase lll de activacion, a las
terminales del banco de baterias, teniendo cuidado con la polaridad (positive a
positivo y negativo a negativo).

Encender el rectificador de 5 amperes y conectar el equipo de cdémputo al
programa de carga de flotacion ¢ fase !t de activacion, que corresponde al tipo de
bateria en cuestidon, las celdas se cargan automaticamente de acuerdo al
programa, el cual se fija de acuerdo a las caracterfsticas propias de las celdas,
proporcionando un voltaje de flotacion para que las celdas permanezcan al voltgje
al gque fuercn cargadas.



Al término del programa, desconectar los cables del cargador de § amperes de las
terminales del banco de baterlas; al hacer esto el proceso de activacién de baterias
queda terminado.

Retirar los cables de interconexidn calibre 4 AWG de los bancos de baterlas,
dejando los conectores de cobre, ya que éstos son parte definitiva del banco de
baterias.

Medir el voltaje del banco con un multimetro, el voltaje final deberd ser
aproximadamente igual al voitaje de una celda multiplicado por el nimero de celdas
que se tengan,

Con una brocha, aplicar grasa no 6xida & neutra en las conexiones de todos los
postes.

Limpiar 6 neutralizar las cubiertas y los modulos del banco, y dar un retoque de
pintura al médulo cuando sea necesario.

Instalar sobre la valvula de seguridad ¢ primera tapa de las celdas, el arrestor de
flama y la cublerta o segunda tapa de seguridad.

Pegar |as etiguetas de polaridad en el banco de bater(as.

Numerar las celdas individualmente en secuencia pegando las etiquetas de nimero
de serie, empezando con el nimero uno en el lado positivo de la primer celda (la de
hasta arriba), esto con el fin de identificarlas.

Empacar los accesorios complementarios del banco: plasticos protectores, eslingas
y latas de grasa neutra.

Empacar e! banco de baterias envolviéndolo con cartén corrugado, plastico
poliestrech y papel kraft, pero anexandole sus accesorios, y el manual de operaciéon
£ instalacion de la fabrica,

El banco de baterias se almacena en el closet de producto terminado, el cual ests
bajo techo en un lugar fresco, limpic, seco y nivelado, ya que los bancos deberan
almacenarse a femperaturas que oscilen entre los -18°C y los 32°C, y deben
permanecer en posicion horizontal Gnicamente,
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2.3.5.2. Diagrama de fiujo o curso del proceso

Este diagrama resulta muy Gtil porque se pueden visualizar las distancias recorridas, los
almacenamientos y los diferentes eventos del proceso y su posible duracién en México.

DIAGRAMA DE CURSO O FLUJO DEL PROCESO

DISTANCIA| TIEMPO SiMBOLOS DESCRIPCION DEL PROCESO
1 Comprar con diferentes proveedores, todos los materiales
(20 dias) que forman el producto total de este proceso; las celdas
Onicamente |as provee una planta en Estados Unidos.
(1 semana) ! Almacenar los materiales que se van a emplear en el
proceso de produccién.
15 min/ 1 Desempacar el numero de celdas que requiera la orden de
tarima produccion (normalmente son 96 celdas, que es la
con paquete capacidad del equipo), bajéndolas con montacargas de los
de 12 celdas racks donde se almacenan. Realizar una breve inspeccidn
sobre las mismas para verificar que no lleguen dafiadas.
-
Formar de seis en seis celdas y acorralarlas entre dos|
3 laminas de fierro, sobre tarimas de plastico, sujetdndolas
15 min con cinchos; las laminas de fierro deben estar cubiertas con
pintura a prueba de acido. Es importante que las celdas
queden fijas e inmoviles, sin presentar pandeo.
8 metros | 5 min / tarima Transportar las celdas al area de llenado de  acido.

de 4 corrales

Formar una fila de 18 corrales de 6 celdas en tarimas &

10 min pallets, ayudandose con el patin (las 96 celdas
desempacadas quedan acomodadas).
5 min / corral Destapar las celdas, retirando la primera tapa ¢ valvuias de
de 6 celdas seguridad de las mismas.
Con ef equipo de llenado automatico al vaclo, llenar las
20 min/ celdas hasta el tope con electrolito & Acido sulfurico de
corrat de 6 1.300 g/dm3 de densidad a 25°C (temperatura ambiente),; el
celdas operador tiene que usar el equipo de seguridad personal.

—OHOrOH

esta operacion termina cuando ya no existe vanacion de
volumen de acido dentro de las celdas.
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7 metros

5 min / tarima
de 4 corrales

%]

Transportar las celdas al area de ciclos de carga de
activacién ¢ fase | de 200 amperes rectificadores.

20 min/
tarima de
4 corrales

()
_/

Auln destapadas, conectar todas las celdas en serie, con
cables intermedios de interconexion de cobre calibre 4
AWG, teniendo cuidado con la polaridad y con el ajuste de
fos tornillos y tuercas.

Enroscar las valvulas desgasificadoras en donde se
encontraban las tapas de las celdas, y colocar sus
mangueras dentro de un recipiente con agua para liberar
gases,

5 min

Consctar los cables del cargador de 200 amperes ¢ fase |
de activacion, a las terminales del banco de baterias,
teniendo cuidado con la polaridad (positivo a positive y
negativo a negativo).

79.5 hrs

Encender el rectificador de 200 amperes y conectar el
equipo de computo al programa de carga de activacién que
corresponde al tipo de bateria en cuestién, las celdas se
cargan automaticamente de acuerdo al programa, el cual se
fija de acuerdo a las caracteristicas propias de las ceidas,
proporcionando asl el ciclo de: Carga - Descarga -
Recarga — Descarga — Recarga 6 fase [ de activacion.

5 min

Desconectar los cables del cargador de 200 amperes de las
Terminales del banco de baterfas al término del programa.

10 min/
tarima de
4 corrales

—

2

Retirar las valvulas desgasificadoras y sus mangueras de
las celdas, guardandolas en un lugar seguro.

OO0

Retirar los cables intermedios de interconexion de cobre
calibre 4 AWG de las celdas guardandofos en un lugar
segureo junto con sus tornillos.

10 metros

7 min / tarima
de 4 corrales

]
.~

Con la ayuda del patin, acercar las tarimas o mas cercaf
posible a los dispositivos de escurrimiento propuestos.
para verter el acido sobrante. !

5 min/ tarima
de 4 corrales

(=)
N

-

i
5
Retirar los cinchos, desacorralando las celdas. i
1
j
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3 min / celda

1

Colocar las celdas dentro de los dispositivos de!
escurrimiente propuestos utilizando el sujetador de celdas |
de madera y el polipasto, y asegurarias perfectamente
dentro de éste utilizando los elementos de sujecidén del
mismao.

30min/ 6
celdas

Colocar a las celdas las “mangueras de escurrimiento”
propuestas, para que asl el acido no se derrame sobre |a
superficie de las celdas ai girarfas y no haya necesidad de
enjuagarlas con bicarbonato liguido o agua.

Girar el dispositivo de escurrimiento de modo que las
celdas quedan boca abajo para escurrir el Acido sobrante;
se acciona el cronémetro y se dejan escurriendo de 15 a 30
minutos, que es el tiempo necesario para que se escurra
completamente el acido.

Oscilar el dispositivo en el proceso para acelerar fa salida
del acido.

15 min

Durante el procaso de escurrimiento de acido de las celdas,
encender la bomba que stcciona el &cido sobrante gque se
escurrié en el tanque integrade al dispositivo propueste,
ésta lo conduce al interior de porrones de PVC, en los gue
se almacena por seguridad.

15 min /
celda

Cuando las celdas dejen de gotear, tornar el dispositivo a
su posicidn original boca arriba.

Abrir el dispositivo de escurrimiento, recargando la “tapa de '
rodillos" sobre el tanque integrado que recibe el 4cido.

Retirar las celdas del dispositivo utlizando el polipasto,
deslizandolas de medo que queden sobre la tapa con
rodillos del dispositivo.

Retirar de las celdas las mangueras de escurrimiento
propuestas,

Tapar las celdas nuevamente con la primera fapa 6 valvula
de seguridad de las mismas. i

OO O—HOTOTEOCH

Limpiar las celdas cuando se encuentren sobre la superficie i
de la "tapa de rodillos", primero con un trapo hiumedo de
bicarbonato liquido, luego con uno himedo de agua, y
luego, secarlas con otro trapo.
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5min/
tarima de
4 corrales

26

Acomodar jos médulos lo mas cerca posible a los
dispositivos de escurrimiento propuestos en el area de
montaje de moédulos.

3 min/ celda

()
/

Con la ayuda del polipasto inseriar las celdas dentro de ios
moédulos conforme al disefio del tipo de banco de baterias;
la celda debe colocarse lentamente dentro del médulo para
evitar el desgarre del plastico de la celda; el médulo debe
ponerse siempre encima de una tarima de madera para
evitar que se maltrate,

7 min/{
médulo de 3
celdas

°m

Dar un torque definitivo de 12 a 14 Ibs-pulg a la tapa ¢
valvula de seguridad de la celda una vez que ésta se
encuentre dentro del médule, utilizando el torquimetro de
cardtula, inspeccionando que la celda quede cerrada y
exenta de dafos.

5min/
médulo de 3
celdas

29

Fijar definitivamente las celdas dentro de los médulos,
asegurandolas con barras de fierro y con tornillos, tuercas y
roldanas tropicalizados de %-20 x %",

8 min /
médulo de 3
celdas

30

OO

Se utiliza el polipasto para acostar horizontalmente a los
médulos sobre una tarima de madera, una vez que
contienen el nimero de celdas conforme al disefio del tipo
de hanco de haterias; el siguiente médulo que se monta, se
coloca encima del anterior, y asl sucesivamente hasta que
el banco queda completamente montado de acuerdo al
disedo del tipo de banco de balerias que se esté
produciende. Atornillar los mdédulos perfectamente entre
ellos,

3 min{ banco
de baterias

()
N

Identificar al banco de baterfas pegandoie las etiquetas de
identificacién del tipo de bateria, donde se anoten sus
especificaciones: orden de produccidn, cliente, tipo de
banco y fecha.

20 min/
banco de
baterias

interconectar a las celdas en serie dentro de los bancos con
conectores y cables de cobre plumbizados, conectandolos
conforme al disefio del tipo de banco de baterias e
interconectar a los bancos en serie con cables de cobre
calibre 4 AWG enfre ellos, para as( tener solamente dos
terminales.

8 metros

5 min / banco
de baterias

Transportar el banco de baterias al area de descarga vy
recarga & fase il de 200 amperes rectificadores,
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5 min

Conectar los cables del cargador de 200 amperes & fase Ji |

de activacion, a las terminales del banco de baterias,
teniendo cuidado con la polaridad (positivo a positivo y
negativo a negativo).

32.5 hrs

Encender el rectificador de 200 amperes y conectar el
equipo de computo al programa de carga de activacién que
corresponde al tipo de baterla en cuestién, las celdas se
cargan automaticamente de acuerdo al programa, el cual se
fija de acuerdo a las caracteristicas propias de las celdas,
proporcionando asl el ciclo de: Carga ~ Descarga— Recarga
0 fase Il de activacion.

5 min

Desconectar los cables del cargador de 200 amperes de las
terminales del banco de baterias al término del programa.

5min

Conectar los cables del cargador de 5 amperes ¢ fase il de
activacién, a las terminales del banco de baterlas, teniendo

cuidado con la polaridad (positivo a positivo y negativo a

negativo).

1

21 hrs

Encender el rectificador de 5§ amperes y conectar el equipo
de computo al programa de carga de flotacion 6 fase Ill de
activacion, que corresponde al tipo de bateria en cuestion,
las celdas se cargan automdticamente de acuerdo al
programa, el cual se fija de acuerdo a las caracteristicas
propias de las celdas, proporcionando un voitaje de
flotacion para que las celdas permanezcan al voltaje al que
fueron cargadas.

5 min

Al término del programa, desconectar los cables del
cargador de 5 amperes de las terminales del bance de
baterias; al hacer esto el proceso de activacién de baterias
gueda terminado.

5 min / banco
de baterias

Retirar los cables de interconexién calibre 4 AWG de los
bancos de baterias, dejando los conectores de cobre, ya
que éstos son parte definitiva del banco de baterias.

5 metros | 5 min/banco Transportar el banca de baterlas al 4rea de empaque.
de baterias
10 min / Medir el voltaje del banco con un muitimetro, el voltaje final
banco de deberd ser aproximadamente igual al voltaje de una ceida
baterias multiplicado por el nimero de celdas que se tengan.

OO~ e+
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5 min / banco Con una brocha, aplicar grasa no 6xida 6 neutra en las
de baterias conexiones de todos los postes.
t
10 min/ 42 Limpiar & neutralizar las cubiertas y los médulos del banco,
banco de y dar un retoque de pintura al médulo cuando sea
baterias necesario.
Instalar sobre la valvula de seguridad 6 primera tapa de las
69 celdas, el arrestor de flama y la cubierta o segunda tapa de
seguridad.
10 min / 44 Pegar las etiquetas de polaridad en el banco de baterfas
banco de .
baterias j
Numerar las celdas individualmente en secuencia pegando
las etiqguetas de numero de serie, empezando con el
nimero uno en el lado positivo de la primer celda (la de
hasta arriba), esto con el fin de identificarlas.
10 min/ Empacar los accesorios complementarios del banco:
banco de plasticos protectores, eslingas y latas de grasa neutra.
baterias
15 min / Empacar el banco de baterias envolviéndolo con carton
banco de 47 corrugado, plastico poliestrech y papel kraft, pero
baterias anexandole sus accesorics, y el manual de operacién e
instalacion de la fabrica. }
4 metros | 5 min/ banco B Transportar el banco de baterlas al closet de producto
de baterias terminado
2 El banco de baterias se almacena en &l closet de producto
5 min / banco terminado, el cual esta bajo techo en un iugar fresco, limpio,
de baterias seco y nivelado, ya que los bancos deberan almacenarse a
temperaturas que oscilen entre los -18°C y los 32°C, vy
deben permanecer en pasicion horizontal unicamente.
RESUMEN
EVENTO NUMERQ TIEMPO DISTANCIA
Operaciones 48 Duracion total
Inspecciones 3 aproximada
Actividades combinadas 4 de todos los
Transpories & eventos 42 metros
Almacenamientos 2 1 semana
Retrasos
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2.3.5.3. Diagrama de recorrido de actividades del proceso

No existe una forma estandar de diagramas de recorrido debido a gue éstos se crean de la
distribucién de planta que se propone sobre un espacio disponible para instalar un proceso.

En la figura 2.11. se presenta e! diagrama de recorrido de actividades del proceso que se
propone para México; se obtiene del diagrama de curso del punto 2.3.5.2. anterior; se puede
observar una notoria disminucién de transportes, comparado con el proceso en Brasil, gracias
a la propuesta de cambiar el disefio del dispositivo de escurrimiento; se aprovecha mejor el
area disponible.
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Figura 2.11. Diagrama de recorrido de actividades propuesto para México
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2.3.6. Medidas de seguridad

La seguridad es el conjunto de elementos técnicos, administrativos y humanos, destinados s
prevenir accidentes dentro de una organizacién. Un accidente es un acontecimiento no
deseado que ocasiona un dafo fisico, lesion o enfermedad ocupacional a una persona, o un
dafic a la propiedad. Generalmente es consecuencia de un contacto con una fuente de energia
por encima de la capacidad de limite del cuerpo o la estructura.

La prevencidn de accidentes es la accién destinada a detectar anticipada y cportunamente la
condicion de peligro. El peligro es cuaiquier condicion de la gue puede esperarse con bastante
certeza que cause o sea la causa de darios fisicos, lesiones y enfermedades. Por lo tanto, la
seguridad es un estado del individuo que le permite vivir libre de los efectos del peligro.

La seguridad en el trabajo es el conjunto de acciones que permiten localizar y evaluar los
peligros y establecer las medidas para prevenir los accidentes de trabajo. Es responsabilidad
legal y moral tanto de las autoridades como de los empleados y los trabajadores.

2.3.6.1. Equipo de proteccién personal

El Reglamento Federal de Seguridad, Higiene y Medio Ambiente de Trabajo establece en el
Artlculo 18-VII, gue es obligacion de los trabajadores utilizar el equipo de proteccién personal
proporcionado por el patrén, el cual es necesario para proteger su integridad fisica, su salud y
su vida, y al mismo fiempo cumpiir con las demds medidas de control establecidas por éste
para prevenir riesgos de trabajo.

Aun cuando las baterias reguladas por valvulas contienen electrolitos inmovilizados dentro de
la celda, todavia existen los peligros eléctricos asociados con las baterfas. El trabajo que se
leve a cabo con estas baterlas debe hacerse con el siguiente equipo para garantizar un
manejo, instalacion y mantenimiento seguros:

Lentes de seguridad 6 mascara protectora

Guantes de hule resistentes al acido

Delantal protector, mandil o peto

Aparatos de efevacion adecuados: montacargas, eslingas, polipastos, etc
Herramientas con mangos aislantes

2.3.6.2. Recomendaciones para seguridad del operador en este proceso

El Reglamento Federal de Seguridad, Higiene y Medio Ambiente de Trabajo establece en el
Artlculo 17-], que es obligacién de los patrones el efectuar estudios en materia de seguridad
en el trabajo para identificar las posibles causas de accidentes y enfermedades de trabajo, y
adoptar las medidas adecuadas para prevenirlos, y el Articulo 17-IV establece que es
obligacion de los patrones determinar y conservar dentro de los niveles permisibles las
condiciones ambientales del centro de trabajo.

Los riesgos para el operador se deben a tres factores principales:
s Manoseo del electrolito (acido sulfarico diluido);

e Las celdas operan con atmosfera interna explosiva,;
» Riesge de chogque eléctrico.
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Para evitar graves riesgos de mancseo con acido sulfarico concentrado, v con su disolucién,
nunca debe manejarse acido concentrado en los locales de instalacién de las baterfas.

El 4cido que contienen las celdas no se consume, ni precisa cambiarse a lo largo de la vida de
la baterla. En el caso de que hubiera necesidad de reponer el electrolito, se usa electrolito de
densidad nominal de 1.21g/cm®. Este acido diluido tiene accién lenta sobre ia piel o los ojos,
permitiendo que sea eliminado al lavarse con agua, o al neutralizarse con bicarbonato de sodio.
El contacto norma! del operador con el electrolito, se da al agregar agua destilada y at medir la
densidad. En este caso pueden haber salpicaduras de electrolito. Utilice lentes de seguridad y
guantes de PVC durante estas operaciones.

En caso de que el electrolito tenga contacto con la piel ¢ los ojos, lavar inmediatamente con
agua fresca en abundancia, hasta que la sensacién de ardor desaparezca de los cjos y de la
piel, y no tenga mas sabor acido. Para acelerar la eliminacién de &cido puede utilizarse una
solucion con 10 % de hicarbonato de sodio. Esta solucion, desde que se tiene certeza de su
composicién, puede usarse también en los ojos. En caso de que el ojo se salpique de
electrolito, acudir al medico inmediatamente después de lavarse o neutralizarse el ojo.

La atmosfera explosiva contenida encima del nivel de! electrolito en cada celda (mezcla de
hidrégeno v oxfgeno}, sblo encendera si una chispa ¢ una liama cae en ella. Es altaments
improbable que se origine una chispa dentro de la celda (por ejemplo, por interrupcién de un
polo). Las chispas se originan normalmente por mal contacto entre ios polos y las
interconexiones & terminales. El hecho de gue los polos v la abertura de la valvula de
proteccion estén proximos, posibilita que estas chispas flleguen al interior de la celda,
propagadas por la mezcla de gas explosivo que sale de la celda. La explosion de una celda es
un riesgo grave. No se deben abrir las valvulas si las interconexiones no estan con un buen
contacto y apretadas. Desconectar la bateria completamente del sistema en caso de tener que
trabajar con las interconexiones, La falta de posibilidades de circulacion de corriente evita las
fallas. Para evitar riesgos es necesario no colocar herramientas sobre las celdas y no fumar.

Con relacién a los riesgos eléctricos, se deben tomar en cuenta las recomendaciones para ese
tipo de instalaciones, los cuales se trataran en el punto 3.16. concerniente a las medidas de
seguridad para las instalaciones eléctricas. Cabe recalcar que una celda de una bateria
contiene mucha eneargia, y si sus polos sufrieran un cortocircuito, se produciria una descarga
muy fuerte, inclusive con los polos se derretirian.

2.3.6.3. Recomendaciones para el local de la planta de trabajo de este proceso
El local debe:

e Estar limpio vy seco;
¢ Tener buena ventilacién, con aire libre de vapores nocivos y con el minimo de polvo;
« Tener iluminacién, sin incidencia directa de los rayos solares sobre |as celdas;
Tener un piso que soporte bien el peso de las baterias y que sea firme ajeno a vibraciones,

La ventitacion es un factor de seguridad, porque la falta de esta permitirfa que et hidrégeno
liberado de las celdas se concentre y forme una mezcla explosiva con el aire, Para ¢onseguir
una ventilacién eficiente, el flujo de aire de ventilaciéon debe recorrer uniformemente todas las

celdas de ia bateria.

77



2.3.6.4. Recomendaciones durante la instalaciéon de los bancos de baterfas

Estas bhaterias estan selladas y no contienen electrolitos libres. Bajo condiciones de
operacién normales, no presentan ningtn peligro de 4cido. Sin embargo si el contenedor o
la tapa de la baterla de encuentran dafiados, el écido puede presentarse. Ef acido sulfurico
es dafiino para la piel y los ojos. Lavar inmediatamente con agua el area afectada vy
consultar un médico si le salpica en los ¢jos.

Prohibir flamas y prohibido fumar; evitar arcos voitaicos alrededor de la baterfa.

No usar articulos de metal, como joyeria, cuando se trabaje con las baterias.

Mantener seca la parte superior de la bateria y libre de herramientas u objetos extrafios.
Proporcionar ventilacion adecuada y seguir los voltajes de carga recomendados.

No utilizar extintores de CO; para extinguir el fuego en las baterfas. Usar extintores de gas
halén,

Nunca quitar o alterar las vélvulas de descompresién o de alivio,

Inspeccionar €l piso (entarimado) y el equipo de elevacion para un funcionamiento
adecuado En especial revisar la capacidad de carga del piso.

Asequrar al piso los médulos de las baterias en forma adecuada.

Conectar las estructuras de soporte al sistema de tierra, de acuerdo con los cédigos
aplicables.
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2.4. Cuadro sinéptico de resultados

ESTA TES

N
LU B e

Con lo propuesto en el punto 2.3. se pretende mejorar lo expuesto en el punto 2.2., por lo que a
continuacion se presenta una sinopsis de ambos, [o que permite una visualizacién general de
las posibles mejoras que se obtendran en la instalacion del proceso en México frente al de

Brasii.

TTER

SITUACION ACTUAL EN BRASIL

PROPUESTA PARA MEXICO

Mediante los 14 pasos que se utilizan para
obtener informacién para realizar una
adecuada distribucién de planta, se
obtuvieron los datos necesarios para conaocer
el proceso actual de Brasil (punto 1.2.2.3.).

Utilizande nuevamente los 14 pasos, se logréd
conjuntar la informacién para desarrollar la
propuesta de la distribucién de planta para el
procesc en México (punto 2.2.4.).

En la figura 1.2 del punto 1.2.1.2. se muestra
el diagrama de flujo que la empresa
interesada en instalar el procesc de baterias
estacionarias en México proporciontd como
preparacion para la visita a la planta de
Brasil, y que muestra en una forma muy
simplificada los diferentes eventos del
proceso de produccion.

Los diferentes eventos del proceso de
produccién se entienden de mejor manera
mediante la descripcién detallada que
aparece en la bitacora del punto 1.2.2.3,
gracias la observacién diaria de los mismos
durante la visita a la planta.

El proceso de produccion actual de Brasil se
describe en el punto 2.2.4., y se utilizan
diagramas de operaciones, de curso y de
fiujo para describirlo, ya que son Utiles para
describir fielmente el proceso.

Para México también se utilizan estos
diagramas para describir las operaciones, las
cuales cambian debido a las propuestas para
mejorar el equipo vy simplificar las
operaciones (punto 2.3.5.).

Los materiales que intervienen en el proceso
se describen en el punto 2.2.4.1.

Para el proceso en México se propone que
se dejen de utilizar material de fleje y grapas
para que sean sustituidos por cinchos
reutilizables de polyester, que cumplirfan con
la misma funcién de sujetar fos corrales de
las celdas.

i

1

La maquinaria y el equipo en Brasil se
describen en g| puntoc 2.2.4 2.

Para el proceso en México se propone un
nuevo disefio para el dispositivo de
escurrimiento, con lo que se distribuiria y se
aprovecharia de mejor manera el area
disponible, y se eliminaria la adquisicién de
diferentes elementos complementarios al
equipo, que son necesarios en Brasil {punto
2.3.3.3)
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—
Hay una parte del proceso en Brasil en
donde se escurren las celdas; en este paso,
las celdas se chorrean de &cido y es
necesario enjuagarlas sobre dispositivos
especiales, y secarlas con aire comprimido.

Para el proceso en México se propone que
se elaboren upas “"mangueras de
escurrimiento”, similares a las valvulas
desgasificadoras, para que se atornillen en
las celdas al momento de ser escurridas, y
asi se evite el chorrec de Aacido sobre las
mismas.

La distribucion de planta se describe en el
punto 2.2.3.; el area disponible en Brasil es
mayor a la disponible en México (punto
2.2.2).

El espacio disponible en México es menor al
de Brasil (punto 2.3.2.). Para desarrollar el
plano de distribucidn de planta se contempla
un manejo de materiales que propone un
nuevo disefio del dispositivo de escurrimiento
de las celdas de menpor tamafio que el
criginal, con lo que el proceso de produccién
se adapta con el nuevo equipo a un area
mas reducida.

La lista de operaciones del proceso en Brasil
aparece en el punto 2.2.4.4.1.2, El diagrama
de curso del punto 2.24.422 Ilista los
diferentes eventos que aparecen en el
proceso y el diagrama de recorrido de
actividades del punto 224432 los
muestra.

Con la propuesta del nuevo disefic del
dispositivo de escurrimiento, se reduce el
area a ocupar, pero aumenta en dos el
namero de operaciones {punto 2.3.5.1.).
Aparentemente es mas trabajo, pero no
resuita asf, ya que con este nuevo disefio del
equipo, disminuyen las distancias recorridas
en fa planta de 70 a 42 metros, a la vez que
disminuyen los transportes, lo que reduce el
acarreo inltit de materiales como se habia
dicho en el punto 233 También se
disminuyen los tiempos en las operaciones
en donde interviene el nuevo dispositivo de
escurrimiento propuesto. Esto se lista en ef
diagrama de operaciones de la figura 2.10. y
en el diagrama de curso del punto 2.3.5.2,,
mostrandose también en el diagrama de
recorrido de actividades de la figura 2.11.

El diagrama de recorrido de actividades del
proceso en Brasil se muestra en el punto
224432

Comparando el diagrama de recorrido de
actividades de México (punto 2.3.5.3.), con el
de Brasil, se aprecia una notabie mejoria de
fa trayectoria del recorrido det proceso sobre
fa planta.
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3. Instalacién eléctrica de la distribucion de planta propuesta para México

El proyecto de las instalaciones eléctricas en una industria, comprende el dimensionamiento
de todo el sistema, que resulta cuantificado cuando se determina el comportamiento de los
elementos contenidos en cada uno de los bloques y las caracteristicas de aquelios que los

unen,

Al proyectista que se orienta hacia el proyecto de instalaciones industriales por lo general se le
suministra el resto de la informacion.

Las instalaciones y obras eléctricas deben ser realizadas conforme al Reglamento de Obras e
Instalaciones Elé&ctricas. Los productos eléctricos requeridos o permitidos por la Norma Oficial
Mexicana: NOM- 001-SEMP-94 (Relativa a las instalaciones Destinadas al Suministro y Uso de
la Energia Eléctrica), se consideran aceptables sélo si son certificados por las autoridades o
por los organismos de certificacion acreditados en el pals conforme a lo disefiado por la Ley
Federal sobre Metrologla y Normalizacion.

Los equipos certificados o etiquetados deben de usarse o instalarse de acuerdo con las
instrucciones incluidas en la etiqueta o certificado. En esta Norma la tension que debe tomarse
como nominal es aquella a la cual funcione el circuito.

3.1. Prevision de cargas

La previsién de cargas se detalla en el Capitulo de Calculos y su cuantia es de 268.247 kW
para Fuerza y 4.852 kW para Alumbrado.

Para efectuar el diserio de la instalacidn eléctrica se han estimade el Coeficiente de
Simultaneidad y el Coeficiente de Demanda integrados en uno, de valor el producto de los dos
y que consideraremos del 100% para el calculo de ambas potencias, con excepcion de la
carga para contactos que se calcula al 125%, por lo tanto la potencia de calcule sera la

mencionada en el parrafo anterior.

Se instalaran un interruptor general de 1000 Amperes para Fuerza y otro 60 Amperes para
alumbrado, que nos daran una potencia méxima admisible de 358,188 KW para Fuerza y
11.878 KW para Alumbrado que soporta ampliamente [a derivacién individual tanto por
intensidad como por calda de tensién, como se puede apreciar en el punto 3.19.

3.2. Empresa suministradora y tipo de suministro

La generacién y suministro de energia eléctrica sera por cuenta de la Compariia de Luz y
Fuerza (C.L.y F.), la cual suministrara la energla necesaria, para la instalacion que se proyecta,
a través de la red que discurre por la zona de la nave, desde donde se alimenta el Tablero

general.

El suministro se realizard por medio de una linea constituida por tres fases mas neutro siendo
la tension de 220 V entre fases y 127 V entre fase y neutro (Circuito de Fuerza / Fuerza), y una
alimentacién monofésica de 127 V (Circuito de alumbrado / Alumbrado).
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3.3. Clasificacion de la instalacion

El proceso objeto de estudio no requiere de ninguna clasificacién especial. El recinto no esta
considerado come zona de riesgo ¥, en consecuencia el grado de proteccion de la instalacion
eléctrica (puntos de luz en el techo y canalizaciones) no requeriran de ningln grado de
proteccién especial.

3 4, Circuitos
3.4.1. Circuitos alimentadores

Conjunto de conductores y accesorios que se encuentran entre el medio principal de
desconexién de la instalacion eléctrica y los dispositivos de proteccién contra sobrecorrientes

de los circuitos derivados.

Seran de un calibre suficiente para conducir la corriente necesaria y estaran calculados para
soportar la maxima calda de tension admisible desde la entrada de servicio hasta el ltimo
punto de la instalacién.

Segun NTIE-203, el calibre minimo de los conductores alimentadores sera de 10 AWG.

3.4.2. Cirguifos derivados

Conjunto de conductores y accesorios comprendidos desde el Ultimo dispositivo de proteccidn
contra sobrecorriente hasta las salidas de las cargas.

Segun NTIE-202, el calibre minimo sera de No. 14 AWG para cargas definidas y No. 12 AWG
para cargas indefinidas (Contactos).

Segun NTHE- 202.4, los colores de identificacidn de conductores sera;

» Verde. Puesta a tierra de equipos.
» Blanco o gris claro. Puesta a tierra (Neutro).

3.5. Conductores

Los conductores activos a emplear en la instalacion seran de ¢obre Tipo THW, con aislamiento
termoplastico para uso en ambientes humedos y resistentes al calor hasta 75°C, excepto para
la derivacion individual del circuito de fuerza que empleara un conductor RHH con aislamiento
de hule y resistente al calor hasta 90°C

Se tendra en cuenta que para circuitos industriales el calibre mfnimo de los conductores es de
No. 12 AWG.

3.5.1. Caida de tensién

La calda de tensién es fa diferencia entre el voltaje existente en los terminales de la carga y el
voltaje de alimentacion.



Las Normas Técnicas para Instalaciones Eléctricas recomiendan que la maxima calda de
voltaje (desde la alimentacién hasta la carga) no debe exceder el 5%, repartido de la siguiente

manera.

» Un 3% en los circuitos derivados, del tablero o interruptor a la salida para utilizacién.
e Un 2% en el alimentador, de la alimentacion al tablero principal.
« Para instalaciones industrizles el maximo permitido de calda de voltaje, es del 2%

3.5.2. identificacion de los conductores

Los conductores deben ser faciimente identificables especialmente el neutro y la proteccion,
por lo tanto se utilizaran los siguientes colores:

« Circuito monofilar: 1 rojo, 1 gris.
e Circuito trifilar: 1 negro, 1 blanco, 1 rojo, 1gris.

3.6. Canalizaciones, cajas y accesorios

La canalizacién de la instalacién proyectada estad formada por Tubo Conduit Metdlico Rigido
(Pared Gruesa) de acero galvanizado, que permite su instalacion tanto en exteriores como en
interiores, &reas secas o humedas, dando excelente proteccién a los conductores, pudiendo
utilizarse en todo tipo de atmbsferas y para todas Jas aplicaciones.

Se suministra en tramos de 3.05 metros (10 pies) de longitud y se encuentra disponible en
diametros desde % pulgada (13 mm), hasta & pulgadas (152. 4 mm), cada extremo del tubo se
proporciona con rosca y uno de ellos tiene un cople.

Para su aplicacién se han seguido las siguientes recomendaciones:

+ Elnamero de dobleces en la trayectoria total de un conduit, no excedera de 360°.

¢ Los tubos se soportaran cada 3.05 metros (10 pies) y dentro de 0.9 metros (3 pies) entre
cada salida.

+ Las cajas elécfricas, la terminacién que permite acomodar {as llegadas de los Tubos
Conduit, con el propésito de empalmar cables y proporcionar salidas para contactos,
apagadores, famparas, seran del mismo material que el del tubo instalado,

s Todos los conductores que se alojen en una caja, incluyendo los aislamientos, empalmes y
vueltas gue se hagan en su interior, no ocuparan mas del 60% del espacio interior de Iz
caja o del espacio libre que den los dispositivos o accesorios que se instalen en ellas.

+ Las tapas utilizadas seran también del mismo material y de un espesor no menor que el de
las paredes de las cajas o accesorios correspondientes.
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Debido a las limitaciones que se tienen en la disipacién de calor y a que el aislamiento mismo
presenta también restriciones de tipo térmico, €l nimero de conductores dentro de un Tubo
Conduit se limita de manera tal que, parmita un arreglo fisico de conductores de acuerdo a la
seccidn de éste, facilitando su alojamiento de aire necesaria para disipar el calor, siendo la
relacion entre la seccion del tubo vy la de los conductores, llamada Factor de Relleno, la

siguiente:
_ Areag,,,

F .
Areag,,,

Donde: Area yun = Area interior del tubo en mm?
Area 1o = Area total de los conductores en mm?

E1 valor establecido para este Factor de Relleno para instalaciones en tubo conduit en el caso
particular en estudio sera de un 40% (para cuatre o0 mas conductores).

3.7. Tableros de control, maniobra y distribucién

3.7.1. Tablera general

Se utilizarda para alojar los elementos de proteccidn de la derivacién individual contra
sobreintesidades de corriente originadas por sobrecargas o cortocircuites.

La Caja General de Control estaré formada por un envolvente aislante, serd precintable y
respondera al grado de proteccidn que corresponda segtin el lugar de instalacion.

Dentro de la caja se instalarén cortocircuitos fusibles en todos i0s conductores de fase, con
poder de corte por lo menos igual a la corriente de cortocircuito posible en el punto de
instalacién. Dispondra tambien de un borne de conexién para el conductor neutro y otro borne
para |a puesta a tierra de la caja en caso de ser metdlica.

3.7.2. Tableros de fuerza y aiumbrado

Al finalizar el Circuito Derivado se instalaran un Tablero para el Circuito de Fuerza y otro para
el Circuito de Alumbrado.

Estos Tableros representan el cerebro de los centros de distribucidon conteniendo los
dispositivos de proteccion contra sobrecorriente que protegen a los componentes de
sobrecarga o cortocircuito.

Dichos tableros se albergaradn dentro de Gabinetes, gue debido a las condiciones de Ia
Instalacién seran del Tipo NEMA 7 (Servicio interior en atmodsfera peligrosa por gases
explosivos, fundido atornillable o roscado. Requiere conectores especiales y soportes
exteriores de montaje). Dicho Gabinete dispondra en su interior de una borna de Puesta a
Tierra.
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En cabecera de la instalacién se dispondran los Interruptores antes mencionados de corte
trifdsico para el Circuito de Fuerza y de corte monofasico para el Circuito de Alumbrado,
permitiendo su accionamiento manual y dotandolos de dispositivos de proteccion contra
cortocircuitos y sobrecargas, alojados todos dentro del tablero correspondiente.

El calibrado y la disposicién de los distintos interruptores se contempla en el esquema eléctrico.
Todos los mecanismos llevaran una placa indicadora del circuito al que pertenecen.

3.7.3. Tablero para equipo de medicidn

El médulo destinado a albergar el Equipo de Medicion se instalara en el interior del edificio bien
en montaje empotrado o de superficie. Estara constituido por dos armarios de poliester para
instalacidn intemperie, segtn el modelo normalizado por la compafia distribuidora, Compahia
de Luz y Fuerza. El armario superior dispondra de tres mirillas en la puerta y en su interior se

instalara el contador trifasico de reactiva, el contador de activa doble tarifa y maximetro, el relgj
y la regleta de verificacién. El armario inferior alojara los transformadores de intensidad de

corriente.

Dichos armarios dispondran de cerradura y el abonado serd el responsable de los precintos
que sobre ellos instale fa Compafifa distribuidora.

La instalacion del médulo de contadores se realizard segun las normas de la Compaitia
suministradora.

3.8. Condiciones particulares de la instalacién interior

» No se utilizarad un mismo conductor neutro para varios ¢ircuitos

+ No se utilizard un mismo conductor de proteccién para varios circuitos.

+ Laconexion de los interruptores unipolares se realizara sobre el conductor de fase,

« Para las uniones y derivaciones se utilizaran bornas de conexion con apriete por tornillo.

» Lainstalacién de todo tipo de mecanismo se realizara por tornillos.

3.9. Alumbrado de emergencia y sefializacién

No se dotara la instalacién de alumbrado de emergencia especial.
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3.10. Protecciones adoptadas

3.10.1. Proteccién contra sobrecorrientes

Todo circuito de la instalacion que se proyecta estari protegido contra los efectos de las
sobrecorrientes que puedan presentarse en el mismo, para lo cual la interrupcién de este
circuite se realizard en un tiempo conveniente o estard dimensionado para las

sobreintensidades previsibles.

Todos los circuitos intericres estardn protegidos mediante interruptores automaticos
termomagnéticos, recordandose la obligacién de colocar los unipolares sobre el conductor de
fase, mas unos fusibles de proteccién contra cortocircuito, e interruptores 52 operados por
relevadores de sobrecorriente instantdneos 50 (GE-HGC ¢ WH), alimentados éstos por un
banco de baterfas con un cargador en paralelo. Todos ellos dimensionados al 125% e
instalados dentro del Tablero correspondiente.

3.10.2. Proteccion contra contactos directos
En toda instalacion receptora de baja tensién debera existir un sistema de proteccién contra
contactos directos e indirectos que cumplan las condiciones marcadas por la Norma.

La proteccién contra contactos directos se conseguira mediante la adopcién de una de las
siguientes medidas:

s  Alejamiento de las partes activas, verificandose las distancias marcadas por Norma.

» Interposicién de obstaculos que impidan todo contacto accidental con las partes activas de
la instalacién.

e Recubrimiento de las partes aclivas de la instalacion por medio de un aislamiento
adecuado.

En {a instalacion objeto de este proyecto la solucidn adoptada es el empleo de conductores
aislados en el interior de los tubos protectores y mecanismos de accionamiento con superficies
aisladas

3.10.3. Proteccidn contra contactos indirectos

Para la proteccién contra contactos indirectos el sistema de proteccion adoptado es el de
puesta a tierra de las masas por medio de Electrodos de Tierra.
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3.11. Sistema de puesta a tierra

El objeto de la instalacién de puesta a tierra del edificio es eliminar la tensidn que, con respecto
a tierra, puede presentarse en un momento dado de las masas metalicas, asegurara la
actuacién de las protecciones correspondientes y eliminar o disminuir el riesgo que supone una
averia en el material utilizado, con lo cual se proporciona en los sistemas eléctricos:

s Seguridad al personal

No circulara ninguna corriente en el equipo al cual tenga acceso el personal, tomando en
consideracién la diferencia de potencial entre dos puntos cualquiera que pudieran ser tocados
simuitdneamente por una persona.

Se asegurara una conexion efectiva de muy baja impedancia y de una capacidad de corriente
adecuada entre puntos, con un arreglo tal, que la principal corriente de falla a tierra no fluya
tnicamente entre tales puntos.

+ Operacién adecuada de los equipos de proteccidn

Los equipos de proteccion de corriente de falla a tierra operarén en funcion de |a intensidad de
esta corriente, para ello se dispone de una adecuada red de tierras.

¢ Prevencion de dafio al equipo

En condiciones de falla se limitard al méaximo posible la tension que pudiera presentarse al
circular una corriente de falla entre ias carcasas de los equipos y la red de tierras.

Las instalaciones de puesta a tierra han sido definidas y especificadas teniendo en cuenta io
indicado en el Articulo 250, NOM-001-SEMP-1894. Norma Oficial Mexicana (Relativa a las
Instalaciones destinadas al Suministro y Uso de la Energla Eléctrica)

3.11.1. Tomas de tierra

Al iniciarse las obras de fundacién del edificio se pondra un cable trenzado de cobre desnudo
(Calibre No. 1000 MCM), formando un anillo cerrado exterior al perimetro del edificio vy
conectando derivaciones a cada aparato, mediante un cable mas delgado (Calibre No. 4/0

AWG).

El valor de la resistencia a tierra resultante seré el necesario para conseguir que ninguna masa
pueda dar lugar a potenciales peligrosos. Se considera aceptable un valor de 10 Ohms, aunque
en terrenos de alta resistividad puede llegar a ser de 25 Ohms.

Para disminuir la resistencia a tierra que puede presentar el conductor en anitlo, se conectaran
varios electrodos verticales hincados en &l terreno. Estos estaran formados por formados por
varillas de Copperweld, fabricadas de fierro y a las cuales se adhiere una lamina de cobre
soldado sélidamente y en forma continua. Tendran una longitud minima de 2.4 metros y un
diametro minimo de 18 mm.

E! conductor del electrodo de puesta a tierra estara conectado al conductor neutro de la
acometida en un punto accesible, ubicado en cualquier lugar entre el extremo de la carga del
conductor de acometida exterior & incluyendo los bornes o harras a las cuales se conectan los
conducteres puestos a tierra de ia acometida al medio de desconexién de la misma.
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En el sistema monofasico de dos hilos se pondra a tierra un conductor, y en el sistema
polifasico que tiene un conductor comdn a tadas las fases, éste sera puesto a tlerra.

3.11.2. Elementos a conectar a tierra

Estaran conectados a tlerra para evitar gue en algin momento puedan gquedar a un potencial
diferente del de tierra y ser tocados por el personal los siguientes equipos:

+ Gabinetes y ductos metdlicos para los conductores de acometida y los equipos.

» Las cubiertas metalicas para conductores que no sean de acometida.

+ Las partes metdlicas descubiertas de equipos fijos, no destinados a transportar corriente y
que tengan probabilidades de ser energizados.
Equipos fijos conectados por métodos de cableado permanente.

+ Las partes metdlicas de equipos no eléctricos.

+ Las partes metdlicas descubiertas que no fransportan corriente y que puedan quedar
energizadas, en los equipos conectadas con cordén y clavija.

3.12. Direccidn técnica de las obras

Dada la potencia instalada en el local y el tipo de actividad, las instalaciones eléctricas objeto
de este proyecto para su ejecucién deberdn estar dirigidas por el instalador electricista-
autorizado y el conjunto de las instalaciones deberan estar dirigidas por un técnico legalmente

competente.

3.13. Instalador autorizado

Esta instalacién deberd ser realizada por un Instalader Electricista, debidamente autorizado, el
cual extendera un(os) boletin(es) en él(los) que se fijaran los datos relativos a las
caracteristicas principales de la instalacién, potencia instalada, la maxima admisible y fa
declaracidn expresa de que la instalacién ha sido ejecutada de acuerde con los preceptos ya
sefialados, segin la Norma NOM-001-SEMP-1924 (Relativa a 1as Instalaciones destinadas al
Suministro y Uso de la Energla Eléclrica), y las normas particulares de la empresa
suministradora.

3.14. Prescripciones técnicas reglamentarias y condiciones generales

Las obras se realizarAdn con los buenos principios y técnicas de [a especialidad
correspondiente, éstas y los materiales objeto de este proyecto han de cumplir con la
Condiciones Técnicas Particulares que han sido expuestas y desarroliadas en los apartados
anteriores y que tienen como finalidad conseguir fa completa y correcta terminacion de las

mismas.

Los distintos elementos de esta instalacion eléctrica de baja tension seran montados de forma
esmerada y bien acabada. Durante el desarrollo de las obras y hasta que tenga lugar la
recepcion definitiva, el instalador es responsable de los defectos que puedan observarse en los
materiales utilizados o en la realizacion de la instalacién.
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Las condiciones econémico-administrativas en las que habran de realizarse estas obras, tales
como la ejecucidon, condiciones de seguridad, ensayos replanteo, plazos, garantias,
mediciones, condiciones de pago, recepcitn, autorizaciones, etc., estaran recogidas en el
correspondiente documento contractual, que suscribiran, en su momento y una vez hecha la
pertinente adjudicacién de las obras, la propiedad como contratante y el Instalador Electricista,
adjudicatario de las mismas, como empresa contratista y por lo tanto no seran objeto de

estudio detallado en este proyecto.

3.15. Pruebas reglamentarias a realizar

Una vez finalizada la instalacién se realizara una inspeccién de la instalacion en la que
después de un examen visual para comprobar |as caracteristicas de los materiales empleados
y en que forma ha sido realizada la propia instalacion, se comprobaran entre otros los

siguientes puntos:

3.15.1. Prueba de resistencia de aislamiento

Esta prueba debe realizarse siguiendo el métado establecido en ia Norma NMX-J-284 con las
siguientes consideraciones:

« La instalacibn debe estar desenergizada y con los conductores alimentadores
desconectados de los demas elementos de la instalacion.

« Debe conocerse la longitud de los conductores alimentadores.

« Efectuar las mediciones de la resistencia de aislamiento en seco, para cada conductor
alimentador.

o Durante la prueba debe medirse la temperatura en cuando menos dos puntos
representativos de la temperatura real que se tenga en el conductor a lo largo del trayecto.
Si la diferencia de temperaturas es menor o igual a 2°C, para los célculos se usara la
femperatura media y si es menor de 2°C, entonces se debe usar la temperatura mas alta,

s La resistencia de aislamiento medida no debe ser menor a lo indicado en la Norma
correspondiente del cable bajo prueba.

3 15.2. Deslizamiento de los conductores

Deslizamiento de los conductores (posibilidad de extrasr el cable del tubo de proteccion
comprendido entre dos cajetines o dos cajas sucesivas, sin que el propio cable resulte
dariado); efectuar dicha comprobacion preferentemente en los tramos rectilineos y en una
longitud comprendida entre ef 1% y el 5% de 1a longitud total de los tubos de la instalacién.

3.15.3. Medida de la resistencia de puesta a tierra

Se realizara la medida de la resistencia de la instalacion a tierra, comprobando que el valor
esté por debajo del establecido como méximo en el Proyecto.
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3.15.4. Comprobacion de las protecciones

+ Control de 1a continuidad de! protector de tierra.
» Control del calibrado el interruptor automatico y de los fusibles.
+ Control del funcionamiento del interruptor con dispositivo diferencial.

3.15.5. Comprobacién de las caidas de tension

Se efectuard una comprobacion de las caldas de tensién en los circuitos mas desfavorables
verificando que no superan las maximas admisibles y concuerdan con las proyectadas.

3.15.6. Comprobacion de ia instalacion de receptores instalados en forma fija

Se efectuara una comprobacién visual de tas conexiones de los citados receptores.

3.16. Medidas de seguridad para la instalacién eléctrica

3.16.1. Trabajo en instalaciones de baja tension

Antes de iniciarse cualquier trabajo en Baja Tensioén se procedera a identificar el conductor o
instalacion en donde se tiene que efectuar el mismo. Toda |a instalacion seré considerada bajo
tensién mientras no se compruebe lo contrario con aparatos destinados al efecto.

Ademds del equipo de proteccion personal (gafas, calzado, etc.) se empleara en cada caso ¢!
material de seguridad més adecuado entre los siguientes:

Guantes aislantes.

Banguetas o alfombras aislantes,

Vainas o caperuzas aislantes.

Comprobadores o discriminadores de tension.
Herramientas aislantes

Material de sefializacion (discos, banderines, etc.)
Lamparas portatiles transformadores de seguridad.
Transformadores de separacion de circuitos.

3.16.2. Trabajo en instalaciones de baja tensién que se efectien sin carga.

« Sera aislada la parte en que se vaya a trabajar de cualquier posible alimentacion, mediante
la apertura de los aparatos de seccichamiento mas préximos a ta zona de trabajo.

¢« Sera bloqueado en posiciéon de apertura, si es posible, cada uno de los aparatos de
seccionamiento citados, colocando en su mando un letrero con al prohibicién de
manichrarlo,

+ Se comprobara mediante un verificador la ausencia de tensiéon en cada una de las partes
eléctricamente separadas de la instalacion, (las fases a ambos extremos de los fusibles,
etc)

« No se restablecera el servicio al finalizar los trabajos, sin comprobar que no existe peligro
alguno.
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3.16.3. Trabajos en instalaciones de baja tensién que se efectlien con carga.

Cuando se realicen trabajos en instalaciones eléctricas en tensién, el personal encargado de
realizarlos estara adiestrado en los métodos de trabajo a seguir en cada caso y en el empleo
del material de seguridad, equipo y herramientas mencionados en el apartado anterior.

3.18.4. Proteccién personal contra descargas eléctricas.

Mientras los operarios trabajan en circuitos, 0 equipos de tension, o en su proximidad, se
usaran ropas sin accesorios metélicos y evitaran el uso innecesaric de objetos de metal o
articulos inflamables; llevaran las herramientas o equipos en bolsas y utilizaran calzado
aislante ¢ al menos sin herrajes ni clavos en las suelas.

3.16.4.1. Prendas de proteccién

Todos los trabajadores estaran dotados de prendas de proteccién personal adecuadas al tipo
de trabajo a desarrollar por cada uno y el lugar de trabajo a desarrollar por cada uno y el lugar
de trabajo, de acuerdo con las ordenanzas establecidas.

3.17. Célculo de lIneas eléctricas

El siguiente calculo de iineas eléctricas se ha elaborado teniendo en cuenta: Las maximas
caldas de tension reglamentarias, los factores de correccidn aplicables en cada caso, ademas
de las restricciones y consideraciones prescritas por la Norma Oficial Mexicana, NOM-Q01-
SEMP-94. (Relativa a las Instalaciones Destinadas al Suministro y Uso de la Energia Eléctrica).

Todos los valores manejados en el presente Capitulo se han obtenido de las Hojas de
Especificaciones de cada aparato, y se han complementado con los datos obtenidos de las
Tahias correspondientes en cada caso, y que aparecen en la Norma mencionada en el parrafo

anterior.

El nimero de equipos, asi como las distancias de los mismos al punto de alimentacién se han
calculado en funcidn de fas necesidades requeridas por el Procese industrial en estudio,

3.17.1. Férmulas utilizadas

En las formulas que se desarrolian a continuacién, se empleara |a siguiente nomenclatura:

P = Potencia activa en watts (W)

S = Potencia aparente en voitamperios (VA)

Q = Potencia reactiva en voltamperios reactivos (VAR)
| = Corriente en amperes por conductor

V, = Voltaje de linea a neutro

Cos 0 = Factor de potencia

L = Longitud del conductor en metros

s = Seccidn del conductor en mm?
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3.17.1.1. Sisterna monofasico

I= P
V, cosd
P =V Icos@
§=-2
cosé
Q= Ssend
-t
525
Evp = 2L
sV,

h

3.17.1.2. Sistema trifasico

IR P
3V, cos@
P= ﬁVIICOSQ
S = i
cosf
Q = Ssenf
gL
s50
sV

"

8 = arcocosf

Y

f = grcotang =
ar gP
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3.18. Equipo y aparatos eléctricos

Circuitos Aparatos y Equipo Potencia | No. de Coeficiente | Potencia
{Watts) | equiposy de total
aparatos demanda (Watts)
Fuerza |Rectificador de 200 A 117135 2 1.0 234270
Rectificador de 5 A 14430 2 1.0 28980
Bomba de llenado de acido 507 1 1.0 507
Polipasto 4490 1 1.0 4490
268247
Alumbrado | Bomba de succion de acido escurrido 202 1 1.0 202
Equipo de computo 250 1 1.0 250
Alumbrado 160 10 1.25 2000
Contactos 800 3 1.0 2400
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3.19. Calculos

3.19.1. Rectificador de 200 Amperes
DATOS

Longitud (m} = 4

Potencia (W) = 117135

Tension (v) = 220

Factor de Potencia = 0.95
OPERACIONES

+ Intensidad

P 117135

I = = =3244
J3V cosd  +f3x220x0.95

« Conductor
Para una intensidad de 324 A, el conductor THW utilizado sera No. 4/0 AWG

+ Seccion del conductor
Para un conductor No. 4/0 AWG, la seccién que corresponde es 107,.2 mm?

s Proteccidn

1.25%324 = 4054
interruptor Tipo 52; Calibre 450 A

« Comprobacién

2L 2x4x324

sV, 107.2x220
Menor gue la maxima admisible

E% =

« Balance de potencias
Para P=117135W

cosd =0.95

= arcocosf = agrcocos(.95 =18.2°

S= P = 17135 =12330074
cos@ 0.95

QO = Ssenf =123300sen18.2°= 3851 1VAR



3.19.2. Rectificador de 5 Amperes

DATOS

Longitud (m) = 4
Potencia (W} = 14490
Tensién (v) = 220
Factor de Potencia = 0.9

OPERACIONES

+ Intensidad

P 14450

= = 42.254
V3V cos@  \3x220x0.9

.[=

« Conductor
Para una intensidad de 42.25 A, el conductor THW utilizado sera No. 8 AWG

s  Seccion del conductor
Para un conductor No. 8 AWG, la seccion que corresponde es 8.367mm?

e Proteccion

1.25%x42.25 =534
Interruptor Tipo 52; Calibre 60A

» Comprobacion

QLI 2x4x4225

sV, B367x220
Menor que la maxima admisible

E% = 0.18

» Balance de potencias
Para: P=14480W

cosfd =0.9
@ = arcocosf = 25.84°

s P _ ___14430 = 16100V4

cos@

O =Ssen@ =16100sen25.84°= 7017,3VAR



3.19.3. Bomba de llenado de Acido

DATOS

Longitud {m) = 19
Potencia (w) = 507
Tensién (V) = 220
Intensidad (A} =2.1

OPERACIONES

s Conductor
Para una intensidad de 2.1A, el conductor THW utilizado sera No, 14 AWG

* Seccién del conductor
Para un conductor No. 14 AWG, {a seccidn que corresponde es 2,082 mm?

+ Proteccién

1.25x2.1=2.62
Interruptor Termomagnético: Calibre 3.2A

« Comprobacion

201 2x19x2.1 _
sV, 2.082x220

h

E% = 0.17

Menor que la maxima admisible

+ Balance de potencias
Para: P=507W
1=2.1 A

coséd = L 507 =0
VI 3x220x2.1

633

8 = arcocost = arcocos0.633 = 50,73°

S = P —5—(1=800VA

" cosé B 0.633

0 = Ssenf) =800sen50.73°= 620VAR



3.18.4. Polipasto

DATOS

Longitud (m) =10
Potencia (W) = 4490
Tension (V) = 220
intensidad (A) = 15.9

OPERACIONES

« Conductor
Para una intensidad de 15.9 A, el conductor THW utilizado sera No. 12 AWG

s Seccion del conductor
Para un conductor No. 12 AWG, la seccién que corresponde es 3.307mm?

s Proteccién

1.25x15.9=19.8754
Interruptor Termomagnético: Calibre 20A

» Comprobacién

201 2x10x15.9 _
sV, 3.307x220

n

Menor que la maxima admisible

E% = 0.44

¢ Balance de potencias
Paraw  P=4490W
I=15.9A

P 4490

= = 0.74
W, I 3x220x15.9

cosf =

& = arcocosB = arcocos0.74 = 42.3°

P 440 6068V4

-
i 074
O = Ssend = 6068sen 42.3°= 4084VAR



3.19.5. Bomba de succién de acido escurrido

DATOS

Longitud {(m) =10
Potencia (W) = 202
Tension (V) = 127
Intensidad (A) = 4.0

OPERACIONES

« Conductor
Para una intensidad de 4.0A, el conductor THW utilizado seré No. 14 AWG

s Seccidn del conductor
Para un conductor No. 14 AWG, la seccion que corresponde es 2.082 mm?

+ Proteccién

1.25x4.0=54
Interruptor Termomagnético: Calibre 8.25A

« Comprobacion

EY% = 4Lf _ 4x10x4.0 _ 0.605

sV, 127x4.0
Menor gque la maxima admisible

+ Balance de potencias
Para: pP=202wW
I=4.0A

cos9=—-=—-2£=04
VI 127x4.0

@ = arcocosf = arcocos0.4 = 66.4°

S = P =£Q—ZH:SOSVA
cos@ 04

O = Ssenf = 505sen 66,4°= 463VAR




3.19.6. Equipo de cémputo

DATOS

Longitud (m} = 26
Potencia (W) = 2580
Tension (V) =127
intensidad (A) =5

OPERACIONES

+ Conductor
Para una intensidad de 5A, el conductor THW utilizado sera No. 14 AWG

+ Seccién del conductor
Para un conductor No. 14 AWG, la seccién que corresponde es 2.082 mm?

+ Proteccion

1.25x5=6.254
Interruptor Termomagnético: Calibre 6.25 A

o Comprobacion

E%=4IJ= 4x26x5 ~1.96
sV, 127x2.082

n

Menor que la maxima admisible

» Balance de potencias
Para: P=250W

I=5A
cosd = —P— = 250 =
VI 127x5
@ = arcocosf = arcocos0.4 = 66.4°
S= P = 35—9 = 625VA4
cosf 4

O = Ssend = 625sen66.4°= 573VAR



3.19.7. Alumbrado y contactos

Debido a las caracteristicas de rendimiento, eficiencia luminosa y construccion se utilizaran
diez lamparas fluorescentes de 160 Watts cada una. La carga de alumbrado dimensionada
para uso continuo se calcula al 125%, con lo que se tendra un total de:

160 X 10X 1.25 = 2000 W

La carga para contactos en instalaciones industriales se calcula considerando 800 Watts por
salida, y en locales con méas de unc debe tomarse la carga de dos por cada cuatro, siempre
que no se utilicen simultaneamente. Dicha carga para uso no continuo se calcula al 100% para
los primeros 10kW, con lo que se tendra un total de:

800 X3 X1.0=2400W

Para obtener la carga total las salidas para contactos se deben sumar a las cargas de
alumbrado, con tado ello se tendran 4400Watts para realizar los siguientes calculos.

DATOS

Longitud (m} = 26
Potencia (W) = 4400
Tension (V) = 127

Factor de potencia = 0.95

OPERACIONES

s intensidad

I = P = 4400 =36.54
V cos@ 127x0.95

» Conductor
Para una intensidad de 36.5A, el conductor THW utilizado sera No. 8 AWG

s Seccion del conductor
Para un conductor No. 8 AWG, la seccién que corresponde es 8.367 mm?

e Proteccidn

125%36.5=45.6254
Interruptor Termomagnético: Calibre 50A
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* Comprobacion

4L]  4x26x36.5 =357

sV, 127x8.367
Mayor de la méxima admisible

E% =

La seccién que limitara la calda de tension sera |a siguiente:

AL]  4x26x36.5

= =14.94mm*
V.E% 127x2

5 =

Se utilizara entonces un conductor THW No. 4 AWG, cuya seccion es de 21.15 mm?

« Balance de potencias
Para: P=4400 W

cosd =0.95
8 = arcocos@ = arcocos0.95=18.19°
S = —-—P = _4400 = 4631.6VA

cosé 095

O = Ssen6 = 4631.6sen18.19° = 1446VAR
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3.18.8. Derivacién individual

FUERZA
P =2x117135+2x14490 + 507 + 4490 = 268247
Orowr = 2% 38511 +2x7017.3 + 620 + 4084 = 55760.6/

= arcte 2/ = arcte 95760.6 = 0
8 = arctg A = arctg 268247 = 19.64

+ Factor de potencia

cosd = ¢0s19.64° = 0.94

¢ Intensidad

P 268247

V3V cos®  3x220x0.94

!

+ Conductor
Para una intensidad de 749A, el conductor RHH utilizado sera No. 2000 AWG

« Seccion del conductor
Para un conductor No. 2000AWG, la seccidn que corresponde es 1012,901mm?

e Proteccidn

1.25x 749 = 936.254
Interruptor Tipo 52: Calibre 1000A

s Comprobacion

jop o 2L __2x19x749 _
TSV T 1012901x220

"

Menor que la méxima admisible
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ALUMBRADO

P, =202 +250 + 4400 = 48520

Orom = 463+ 573 +1446 = 2482VAR

@ = arctg% = arctg 248%852 =26.61°

¢ Factor de potencia

c0sd = c0s26.61° = 0.9
« [ntensidad

P 4852

= = =42.54
V,cos@ 127x0.9

s Conductor
Para una intensidad de 42.5 A, el conductor THW utilizado sera No. 8 AWG

s Seccion del conductor
Para un conductor No. 8 AWG, la seccidn que corresponde es 8.367mm?

+ Proteccion

125%x42.5 =53.1254
Interruptor Termomagnético: Calibre 60A

s Comprobacion

ALI  4x26x42.5

sV, 127x8367
Mayor de lo maximeo admisible

E% = 4.16

La seccién que limitaré la calda de tensién sera la siguiente:

4L 4%x26%42.5

$ = =
V.2 127x2
Se utilizara entonces un conductor THW No. 4AWG, cuya seccion es 21.15 mm?

=17.4mm*
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3.19.8. Canalizacidn de los conductores

Factor de Relleno para cuatro 0 mas conductores: 40%

0 4= Area?‘orq!
Areay,,

FUERZA

Area,,, =2x107.2+2x8.367 +2.082+3.307 = 236.523mm’

236.523

= 591.3075mm’

Areay,, =

d= 4s _ {4x 591.3075 = 27 3mm
b4 T

Se utilizara un Tubo Conduit Metélico Rigido de 32mm (1 Yipulg)

ALUMBRADO
Area,,,, =2x2.082+21.15=25314mm’

25.314

= 63.285mm’

Areaﬂrba =

. \/Z _ [Ax63285 oo
4 y/a

Se utilizara un Tubo Conduit Metalico Rigido de 13mm (1/2puigada)
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3.19.10. Diagrama unifilar
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3.19.11. Planta de instalacion eléctrica

Acceso a ofianas por pasilo  —J 15m
........................................................................................... Acceso a X
it = T - -
A

Entrada a la pfanta

iz2m

heea

o=

=T -]

Area de escumrimiento -
de Acido, con polipasto Asea de llenado de acido @ e

y bomba de succién con bomba de llenado
26m _Il
SIMBOLO DESIGNACION NG. DE
EQUIPOS
:-_‘_-_—_-_: Anillo (Red de Tierra) 1

O , Contacto doble 6
[:: Luminasa fluorescente 10

Tablero de alumbrado 1

s Tablero de fuerza 1
- Tablero general 4
EI Equipo de medicién 1

Leyenda Instalacién Elécinca
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CONCLUSIONES

A lo largo del desarrollo de este trabajo de investigacion se pudo obtener informacion mediante
la cual se elaboré el plan de instalacién del proceso de baterias estacionarias en México ya
existente en Brasil. Este plan incluye propuestas de mejora al proceso, que lo benefician en

gran medida.

Utilizando los pasos descritos en el libro Plant Layout and Material Handling para una
adecuada elaboracién de una distribucién de planta, se logro desarrollar la propuesta de la
distribucion de planta para el proceso en México.

El diagrama de flujo que la empresa interesada en instalar el proceso de baterlas estacionarias
en México proporcioné como preparacion para la visita a la planta de Brasil, muestra en una
forma muy simplificada los diferentes eventos del proceso de produccién, los cuales son
entendidos de mejor manera mediante la descripcion detallada que aparece en la bitacora del
punto 1.2.2.3., gracias la observacion diaria de los mismos durante la visita a la planta.

Se utilizaron de manera eficiente los diagramas de operaciones de proceso, de curso de
proceso y de recorrido de actividades para describir detalladamente las operaciones, las cuales
cambian debido a las propuestas para mejorar el equipo.

Si se deja de utilizar material de fleje y grapas y se sustituyen por cinchos reutilizables de
polyester, se cumple con la misma funcién de acorralar y sujetar las celdas con fuerza, y se

evita un desperdicio de materiales.

Con el nuevo disefio para el dispositivo de escurrimiento, se distribuiria y se aprovecharia de
mejor manera el area disponible, y se eliminaria la adquisicion de diferentes elementos
complementarios al equipo, que resultan ser indispensables en Brasil.

Si se elaboran las "mangueras de escurrimiento” propuestas, sé evita el chorreo de 4cido sobre
las celdas y se simplifican las operaciones de limpieza de las mismas.

Como el espacio disponible en México es menor al de Brasil se desarrolié el plano de
distribucion de planta contemplando un manejo de materiales mas simplificado que el de Brasii.
debido a gue incluye un nuevo disefio del dispositivo de escurrimiento de las celdas, de menor
dimensién que el original, permitiendo asl una adaptacién mas eficiente al area disponibie.
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Al aceptarse la propuesta del nuevo disefio del dispositivo de escurrimiento se modifican los
eventos del proceso, y aunque haya habido un aumento de operaciones, se obtiene una
disminucién de los transportes a lo largo de ia planta, lo que reduce notablemente las
distancias recorridas comparadas con las de Brasil de 70 a 42 metros, que da un ahorro de 28
metros de recorrido de trayectoria. Asl mismo se disminuye el tiempa de las operaciones donde
interviene el nuevo dispositivo de escurrimiento propuesto.

Con las mejoras propuestas, se evitan riesgos para los operadores durante el manejo de acido,
porque se disminuyen los espacios a recorrer de las celdas destapadas, llenas hasta el tope de

electrolito.

El capitulo 3 ha sido elaborado teniendo en consideracion todos los factores que pueden tener
impacto sobre el sistema electrico.

Durante la fase inicial el encargado del proyecto eléctrico se ha coordinado con el del disefto
arquitecténico, a fin de establecer los requerimientos de espacios necesarios para el equipo
eléctrico, ya que el echo de no disponer de espacio suficiente para éste conduciria a cambios
costosos en el proyecto o a la localizacién indebida del mismo.

Se ha considerado la existencia de todos los equipos que tienen consumo de energia para
hacer una estimaciéon de la carga, asl como, la disposicion del equipo (Layout) y los sistemas
de distribucion.

Ei proyectista ha tenido libertad para acomodar y distribuir el equipo, de acuerdo con la
conveniencia del proyecto, ubicandolo en zonas fuera de riesgo, para seguridad de éste y del
personal gue tiene acceso al mismo siguiendo las disposiciones de las Normas y Reglamentos.

Para finalizar se concluye que lo que se pretende con este trabajo es mejorar lo expuesto en el
punto 2.2. que describe la situacién actual en Brasil del proceso de baterias estacionarias, con

lo planteado en el punto 2.3. de propuesta para México.
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