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CAPITULDQO I

1.1. ALCANCES.
Los acumuladores tienen mucho uso. Satisfacen la -

necesidad dg;contar con fuentes de energia en momentos y
lugares en que faltan otros medios, &, gracias a su éegg
ridad, sirven como salvaguarda para asegurar la continul .
dad de los controles y el servicio. |

El plblico general esta familiarizado con las bate-
rias para arrancar vehiculos a motor, péro'otros tipos -
menos familiares son vitaleS'para nuestro actual modo‘de
vida.

Generalmente la diversidad de uscs gue se les pueda
dar tanto en campo electromotriz, industrial u otros me-
canismo de distribucidn, el objetivo del presente traba-
jo es la utilizacidn de los acumuladores como fuentes de
energia auxiliar, en este caso alumbrado y su relaciones
con los circuitos derdistribucién de energia eléctrica.
En el presente proyecto se exponerel proceso de fabricg
cidn de estos acumuladores para fines mencionados, man-
tenimiento y serviéio, ~utilizando la energia no .conve-
cionales como la Eolica (vientos).

Tambidn se detallan temas referidos al andlisis de



’costos (andlisis econdmico) y también esfintereSante”el
.adelanta tecnolégico de‘mayor'utilizacién de ‘un minerél-'
llamado "Plomo". Las nuevas perpectiVas;abiertas a-és—
te mineral deben representar la posicidn del pldmo en -
el campb de las baterias, el cual es el mercado N2 1 -
pafa él‘plomd en todo el mundo.

America® Latina contribuye con el diez por ciento
de la:produccién mundial de plomo refinado y nuestro --
Pais produce unos 180 mil toneladés de'plomo_anualmenfe'
Las perpectivas crecientes de este mineral deben fréprg‘
sentar un gran momento devido o que el petroleo, plata,
cobre,-zinc,reStaﬁo conservan una pronunciada tendencia
a la baja y el gran cambio en la utilizacidn industriél

del plomo y la demanda en el mercado internacional.



Un factor importantefeS'la densidad defenergia.que'
puede AICanzarSe'y"que'se expresa,én watios-hora por'ii 
bra. . R '  | . -
bPara méjbrar ia poéici6n d¢ la’b@teria'piomo-écido en
.este'campo'sefesté_trabajando aétualmente enavérios pro-
épamas devinvesfigacién.’ Se considera defimpoftaﬁcia -
fundamental la reduccidn del peso de la rejilla y él'au-
mento de'lé eficiencia del material activo.

Dentro'dewlos diverSOS‘prograha de investigacidn i-
niciadas, se han eValuado.diferehtes ti?os de unidades -
hibridas de potencia tales como baferia - bateria y gene
- rador de motor - sistema de bateria las limitaciones de
las baterias dcido-plomo para vehiculos hibridos parece
existir pfincipalmente en la escasa aptitud para su re-
_cargue répido. |

En el Perf existe produccidn de acumuladoreé plomo-
dcido, pero.las aleacioges.utilizadas en la fabricacidn -
de?electrodos son aleaciones de plomo-antimonio, se han
realizados pequeﬁas'prgebas péra incluir el cdlcio 6 el
Bario en 1la gleacién (Americana), lo cual daria particu—
1aresvcondiciones de trabajo al acumulador y a una mejora
notable en la vidavde'éste, constituye lo dicho,antériog«
'mente como punto de partida}dara la construccidn de acu-
muladores dcido-plomo de larga vida (baterias selladas),

cuyos elementos de aleacidn en los electrodos son general



mehte'alcalinos,ferreos.

Envla actualidad entre'los principaleS'productores
de'acumuladores (écido—plbmo):del,Pais son: CAPSA} ETNA;
RECORD.V Existe un gran interes por lograr’prdducir una
bateria con estas condiciones en sus electrodos ( con -
una subsecuente réducién en el consumo de &cido y en la
'formacién'defgasésvetc)'que seria el primer paso bara la
puesiaven circulécién de la primera bateria,deflarga vida
de produccidn nacional. :

Toda esta tendencia va dirigida al lanzamiento de -
una nueva linea que coexista éon la anterior de fabrica-
cidn de acumuladores que pueda competir con las baterias
selladas Americanas que hasta el momento han creado una

monopolizacidn del mercado nacional en su género.

o



1.2. RESUMEN. DE LA SITUACTON ACTUAL DE LOS ACUMULADORES

EN EL, . PERU ¥ EN EL MUNDO

Cbmo'se menciéno.anteriormente-las baterias Plomo-
4cido representan la principal utilizacidén de plomo en
todo .el mundo. Por ello la indﬁstria del,plomo esta -
trabajando activamente para mejorarvel rendimienfo de'_
éstas baterias a pesar de que la bateria &Gcido de'plo-
mo es hoy en dia supérior a cualquier otra fuenté deu -
~energia conocida incluida las difefentes’combinaciones
més exoticas que se estan ensayando. En la actualidad
también se eétan iﬁvestigando nueVas_batePias como fuen
te de energia para vehiculos elé&ctricos, estos estudios
se han iniciado‘cbn_ei programa aeroespacial norteameri
cano 1os'cuaies no incluyen para sus pruebas baterias -
" Acido-plomo. . Diferentes compafilas han desarrollado
sistema de celula combustible,vpero témpoco se han preo
cupédq paﬁticularmente de los nuevos sistemas Plomo -
dcido. En Inglatefra, donde>graﬁes problemas de polu-
cidn atmoférica circulan mas de dos (2) millones de ve-
hiculos de traccidn eléctrica én lacharreteras, y en -
Alemania en 1961 ya existiantrenes de traccidn eléctri-
éa, que alcazaban aceleraéiones de 60 millas'por hora -
en 70 segundos. Estos ejemplos pueden dar una idea de 13'

pontenciabilidad de las baterias Acido-plomo.
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1.3. LA INDUSTRIA DEL ACUMULADOR

Puede de01rse‘que la 1ndustr1a de los acumuladoreé
’tﬁvobsus pr1nc1plos con- los experlmentos de Plante, en -
1859.v Durante los 81gu1entes 20 anos el acumulador fue
poco .mas que un aparato de laboratorlo, a causa del tra-
bajo y los gastos que representaban la prepara01on \ la
carga de placas.“ El proceso de Fauré para formar el ma-
teriél activo con 6xidos de plomo simplifico v abaratée
‘el proceso de manufactura en 1881.

Mis o menos en esa‘éﬁoca aparecierén los_motores'di
"namdeléctricoé.para_cargar las baterias. La invencidn y
la investigacidn recibierdn poderoso estimulo. Pero es-
te primer periodo se vi6 oscurecido por las vioientas -
controversias sobre los méfitos relativos de los distin-
- tos tipos de baterias sobre cuestiones de prioridad,dev—
invencidn y sobre las teorias que explicaban las reaccio
nes quimicas que ocurrian cuando las baterias se cargaban
Las baterias de este periodo éran.en su mayor parte, de
variedad = estacionaria.

Se prébé‘el acﬁmulador en diferentes;servicios a =-
principios‘de su hiStoria. Las primeras instalaciones no
sollan tener ex1to, pero mas tarde dleron vallosos resul

tados como fruto.' Blizard c1ta los lugares y las fechas

~de las primerasTinstala01ones gque se hicieron en los -
stados Unidos, incluyendo las siguientes: Bateria de -

..'v o - 6_ _



estaciénvcentral en Pittsburgh,Pa., en 1885, servicio de
tréle en'DoveP,'N.Hf en 1893,vbateriélpara alumbrado de‘
los trenes.en‘el'ferroéarril de Pennsylvania,. en 1882',-
plantaléislada-de alumbraao én Béltimofe, Md; en 1883,'-
servicio telefdnico deveStacién céﬁtral en Chicago, 111,
en 1889. Se dicé quejla primera vez que?se’usaron ¢con -
éxitovlas baterias para la propuisién de thiculos eléc-
tricos fue en 1894; pero antes de esa fecha se-habian he
cho' varios intentes. . -

A partir de 1900, la industria se caracterizd por -
la produccidn de batefias'compactas y portétiles.y por -
el gran AUménto delfusorde*baterias.

- Se produjeron batefias portétilés para el alumbrado de =
' los trenes de ferrocarril, propulsidn de.submafinos y ca
lﬁiones y tractores eléctricos, arranque y alumbrado de -
automdviles, sistema de sefiales de los ferrocarriles y -
para uso en las operaciones militares.

Durante este periodo se mejoraron aln mas las baterias -
estacionarias‘para sépvicio}de reserva y de regulacidn -
centrales telefdnicas y plantas alisladas de luz. En es-
ta época se inventb.la bateria alcalina de Edison.

En‘el_siguiente periodo de 20 afios que termind en
1840, los acumuladores.tuvieron nuevasAaplicaciones en -
.él alumbrado de emergencia, acondicidnaﬁientq debaire de ~

los vagones de ferrocarril, arranque de los motores Diez

T~ 7 -



sel yvotrajgran_vapiedad de'serviéios eﬁ barcos, autobu
u'Ses; i-camionéS‘y::aefopiénbs;; Esfeﬂpefiqdd“tienelgranva.
ﬁf_signifigaéién;porjéiﬁinténsivébesfpdio de lds'materiélés
y la construégiénfdé‘bateriasipara satisfacer‘un mercado

. . que aﬁméntévlavéoméeﬁencia. : | |

| El rompimientdlde lés-hOstilidades en lérSegunda';-'_f
:Guenra.Mundial'trajo.consigo demandas sin prededenfes‘de
.aéumuladdres'de'mﬁchas'clases;y para muy diversos Propé—.
sitos. Se estimularon las investfgaciones,'aumenté la -
"produ¢ci6n', v lélindustria se vié ante la demanda de ba
terias de menor tamaﬁb'y“vélumen; y de mayor rendimiento
a bajas temperaturas.v |
Con las nueVaé demandas militares coincidid el aumento -
dé las necesidades civilés.como consecﬁencia del crecimien
_to y la actividad de ia poblaéi6n.
Una situécién semejanteﬁtenia‘quevaOducir_inevitéblemeg
te la escasezjderarios materiales, por lo que'sé.requi—
rio encontrar'sustitﬁtivos{.
4La.habilidad en la fabricacidn .y los beneficios que ha =
traido 1la investigaéién;intensificada hén mejorado los =
acumuladores de manera incontrovertible.'
: Algunos de los cambios que se han advertido en la -

vindﬁstria sQn'lds.siguientesz’mayOP uéo.de:6xido;no cal-
cinado.eh el embastado devlas»placas,‘nuevos difusores -

orgidnicos mejorados para aumentar el rendimiento de las

IR B



baterias en temperaturas extremadamente reducidas, crea-

¢

cién de rejillas de calcio para su uso en las baterias -

[

“ﬂteléfénicas,'qgeléétéonectan enlbarrasicoléctoﬁas cuiﬁa;”’
* dosamenfe?pggﬁladaé; feéi§iénte;de-plésfiéo'en lﬁgart de
,reéipientes de_Cagchdfdugo.b de_material”cémpueSto;:nue—:
vos,'tipdsZde~3eparadores,para:reemblazap el?caucho.pdrg
fsé en envépocas dé escasez y'para compleméntar las mengE:

antes resérvastchedro Port Orford, y mayor uso de ma-
‘llas de Eiberglas (vidfio fibrosof como retehedofeéven -
1avsuperficieide'las placas posftivas.: ‘
El'cgnocido fipo alcalinp férroniquel.ha conservado su -
impdrtancia( | | |
Es el, tipo_Edisgn?, que se ajusta a las lineas normaliza
daé para su clase. En los Estados'Unidos.comeﬁzaron a -
'fabpicarse otros tipos de acumuladores alcalinos,'mﬁy'cg-
nocidos y cuyo uso se habia limitado hasta entonces a -
los paisesveﬁropeOS,'entre los;qué.figuran el qcumﬁlador
_cadmioniqﬁel y la bateria de dxido de plata. o
Desde el punto de vista de la poblaciéﬁ-ciyil,‘el -
besultado neto ha sido:-un enorme aumento en la produccidn .-
de acumuladores_y el poner grandeé nimeros de los tamafios
pequefios en manos de pérsonas cérentes de conocimientos
‘técnicos, quienesvnovhgn tardado en apbeciaf su servicio
y:utilidad,”:En_laitabla*ilse reﬁreseﬁté'el-pfogreSO'de

la industria désde 1909,.segﬁn‘lasuestadisticas recOpilg'



© TABLA: 1 ESTADISTICA DE FABRICACION DE ACUMULADORES.,

1937

PESO DE LAS 1909 1914 1919 1925

PLACAS. Xg. 23,119,331 41,079,047 148,951.766 388,264,038

VALOR a $ 4,243,984 10,651,150 56,648,347 88,870.186
1947 1987

341,866,582

78,250,221

1'281,648.735

293,358,000

1281,648'735,000

293,3581'000.000

FUENTE: ACUMULADORES - GEORGE WOOD VINAL

‘BOLETIN - BATTERY BUILDERS INC,

- FOLLETO - THE ELECTRIC STORAGE BATTERY COMPANY.

10 -




das por la oficina de Censos de los Estados Unidos.
Losvvehiculos de motor, servicio‘Industrial,'y otras
necesidades de_energia‘hén_aumentadoven los Estados Unidos
de 7.5 millones én’1,919_a més de 200 millones en 1,986 -
Todos ellos tienen equipos eléctricos, lo que requiere -
una produccidn anual, pafa.este solo fin, de més.de 100 -
millones de béterias.al afio, si se supone que la vida me-

dia de estas baterias es de 18 meses a 2 afios.



CAPITULO II

2.1. DESARROLLO Y DESCRIPCION DEL ACUMULADOR:

DEFINICION DEL ACUMULADOR,

El acumulador es un dispesitivo electro-quimico que
sirve para almacenar energia en forma gquimica para luego

utilizarla en forma de electricidad.

COMPONENTE DE LOS ACUMULADORES.

Las distintas piezas de un acumulador de tres vasos

se muestran en la Fig. 1 junto con sus nombres respecti-

vos para identificacidn y referencia.

MATERTA QUIMICAS EMPLEADAS.

Hay cuatro materias quimicas gque son esenciales en

los acumuladores,

PRODUCTO QUIMICOS - DONDE SE' ENCUENTRAN
ESENCIALES - _ EN LOS VASO0S,
~ Perbxido de Plomo : - - Placas positivas
- Acido sulfirico - B : - Electrdlito



- Agua Destilada  _ - - Electrdlito
- PloinMetélicdv‘ ; . i>£f ‘ v._.?1é§a$ negativaé.'
REJTLLAS.
.Léé.plécas:de'uﬁ'acumulador Qué.funciona por plomo
y &cido céﬁéistén_de:una.rejilla basé, conductora de -
>electricidad;“entre‘cuyo enrejado se depésitaﬁ las mate
rias activas por medio de un proceso electro-quimico.
Estas fejillas sirven para-conducif la corriente de las
-materia activa de la placas.posifivasia la de las placaé
negativas y viceversa. - Las rejillas se fabrican de una
'aleacién-compuesfa principalmente de plomo y antimonio.
El antimonio sirve para reforzar y prestar mayor rigi--
dez al plomo blando y hace que las rejillas sean menos
‘suceptibles a la corrosidén. La presencia del antimonio
facilita la incorporacidn de finos detalles a la estruc

tura de alambre de las rejillas y sirven también para -

reducir al minimo. el peso de los acumuladores.

PLACAS POSITIVAS.

La materia activa que compone las placas positivas
es el perdxido de plomo, que es un cuerpo cristalino de
color pabdo oscuro., Sus'finas moléculas‘se'hallanldis-'
puestas envforméfde préstableigraﬁ-porosidad'lo que per
mite que el'electrélito penetre_libfemente envlas pla-
‘cas. Ver_.vfng 1.

A
H
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CONSTRUCCION DEVELEMENTOS.

Las placas.poéitiVaé’sé sueldan eléétvicamenfe_a po§
 tes aé.qoﬁekiénifig;‘1',Hyjestos'conjuﬁfos fdrman ios;';
grupos.pdSitivdé;' Las placas'negativaé se sueldan igual-
mente a postesvdé coneiién y eliés forman el grupo nega-
tivo..-Los'dqé_grupos’se'unen como se muestra en la Fig.1
. Luego se intfoaucen entre las placas los aisladores con -
~su lado ranurado hacia las placas positivas. El.éonjun—
to de grupo negativo, grupo positibo v aisladores se de-
nomina " Elemento"“Fig. 1. '

En cadé vaso se.utiliza'un elemento. Los postes de co-
nexidn se extienden hacia arriba a través de las tapas -
de los vasos y sirven para conectar un vaso con otro.

En los elementos pueden utilizaraeginlmero y tamafio de -
.placas que se desee, esto depende de la cantidad de ener
gia que se quiere almacenar, pero por razones de efica-
cia, genepalmentevhabré una placa negativa en exceso de
'las placas positivas. Cuanto mayor sea el nlmero de pla
cas que se utilizan por elemento, mas elevado serd el -
niméro~ durante la descarga a régimenes elevados y a ba-
jas temperaturas. El voltaje de un vaso cargado es apro
ximadamente de 2 voltios sea cual fuere_el nmero o tama
.ﬁo.de sus placasi E1 Voltaje tbtél del_acumulador es la

suma del voltaje de sus vasos: si estén en serie.



ELECTROLITO.,

E1l plomo esanjoéo.y'el peréxido de éldmo,que‘rgllg?
nan las placas se'consideran'como‘las matebiQS'"activas"
del acumulador. Pero esta materia activa no pdede entrar-
en aétividad sl no se las sumerje énvuna solucidn de'éci.
‘do sulffwico y agua qﬁe se llama electrdlito el &dcido -
‘sulffirico dél‘electrélitO'suministra el sulfato que se =
combina .con las materias activas de las placas para gene
rar la energia eléctrica. El eleétrélito de'ééido sulfgv
‘rico sirve'tambiéﬁ“como conductor de la corriente'eléc—
trica dentro del acumulador, entre las placas positivas
y negativas a través de'loé aisladores.

Lavaleacién de antimonio y plomo de las rejillas que son
la base de las placas conduce la corriente eléctrica de
la materia activa a loé bornes exteriores del acumula-
dor o vice versa. El electrdlito de un acumulador com-‘
pletamente cargado contiene por peso generalmente'BS% de
dcido sulfrico 6 27% por volumen. Esto corresponde a
una densidad especifica.de mis o menos 1.285. Véase den- ;
sidad del &cido paré climas tropicales y para acumulado-

res de construcci6n~especial, Pac. 67.
‘CAJAS
Las cajas déleS'acumuladores qué'se utilizén en ve

hiculos automdviles se fabrican de una sola pieza moldea

da, fig. 4y se componen generalmente de caucho vulcani-

- 15 -



zado o de'material alquitranado. Las_cajas dében reSis—
 vt1r temperaturas‘extremas de calor y frlo ademas de 1las ;
 sacud1das produ01das por el fun01onam1ento de los vehlcu‘
-los y. deben ‘ser re81stentes a_la ac01pn_del.a01do. En -
el fondo de cada uno de-los cbmpartimientds destinados a
los eleﬁenfosfséfencuenfﬁan cuatfo broyeCcionéS moldeédas'
'sobre'lés.guéieé reﬁosan los elementos; Cuando las‘Plae”
cas que,integran los elementos lléVan pataS‘en los bor-
des inferiores, .las patas de las élacas p081t1vas repo-‘
san sobre las‘proyec01ones : al 1gual que'las placas
'negatiVés:7frespééfiV$mente- asi se.evitan los cortocir
cuitos producidos:por el sedimiento que'desprendiéndose
de las placas se acumula sobre las proyecciones sobre ' -
las cuales reposan las placas. Las repetidas’cargas y -
. descargas de un acumulador lo desgasﬁanan graduélmente'_
de manera que’después,de'cierto tiempo la materia activa
de 1las ﬁlaéas positivas que consiste'de'pérticulas infi-
nitamente pequeﬁas-de‘peréxido de plomo, se desagrenen“lgg

tamente y pierdancontacto con la placa sobre la cual se

R

habia depositado. f’f”i':'Jﬂﬁfifégléfffgﬁf,;jff:iﬁfﬁ

- Ella se desprende de la placa y se dep051ta en forma de:

B sedlmento entre las proyec01ones al fondo de 1os ‘vasos.

”:'Generalmente la v1da utll del vaso ya ‘ha termlnado cuan-

do el sedlmento llega a llenar los espa01os entre las -

_. l,;;i16 B



proye001ones en el fondo de los vasos ya que el materlal

“que se ha desprendldo de las placas permltlra el paso deﬁ'

': lcorr1ente y- causara cort001rcu1tos entre las placas p051

 'tivas y las negatlvas-hac;endo lmposlble_cargar"los acu-
muladores‘6_que elioérgUarden la carga;  Debido a otras
jra;onés‘éﬁe'se dlscutlran mas adelante el acumulador pue'
-dé‘por supuesto fallar’antes de .que estOillegue a ocurrir

" No debe permitirse nunca que la gasolina o el aceite en-

' tren en contaqto con las cajas de-;cumuladores hechas-de;mg
‘.teriales;alquitranadoa porque'eskas susfandias‘disuélyen los
agiutiﬁaﬁtes de los materiales alquitranadosf

TAPAS DE VASOS Y TAPONES RESPIRADEROS.

Las tapaslde los vasos, “fig..1, se fabrican gene-
ralmente defcaucho-vulcanizado moldeadb y ellas ajustan
_hebméticamente alrededor de'los'postes de conexidén que -
las étraviesan impidiendo asi'el paso al écido{ Estas -
tapas 1levan'témbién agujeros de ventilacidn en los que
se instalaﬁ digpositivos de ﬁtipo “muy variados, para
evitar que el agua rebose cuando se rellena el acumulador'
y“né permlta la fuga 0" rebose del'electrollto diluido: hay
Tapones.resplraderos.de dlseno-espec1a1 contnlbuyen junto
con’ los agujeros de las tapas para desviar los gases e -
1mped1r las fugas del llquldo de los vasos cuando este -
‘.es salplcado o] proyectado contra la cara inferior de la

tapa.



"CONECTOR ~DEVVA8084

Para conectar en serle los vasos de un acumulador )

se colocan 1os elementos de los vasos de ‘manera que el -
poste negat1v0'de.un vaso que.le_51gue y_a_la parte:sobrg'
saiiente de los pdsteélse'sﬁeldaﬁ.conectadore$5 fig. 1.
Los cbnectadpréévdeben ser suficienfementé macizos baré
poder conducir, sin.recalentamiéntos, las elevadas co-

rrientes eléctricas requeridas en el arranque.

_'BORNES*CQNICOS;
Los bornes de los acumuladores son de disefio espe-

cial'cénico-de‘medidas'determinadas que fueron adoptadas
pof los fabricantes para que las cqnexiones.de los cables -
'sirvan para los bornes corresponaientes de todos acumula
dores. El borne positivo es ligeramente mayor 11/16" -
.de diémetro en la parte:superior que el.borne'negativo -
5/8" en 1la parte superlor para ev1tar la p031b111dad de
.1nstalar el acumulador ‘en posicidn 1nvert1da

' PASTA PARA TAPAS.

Para formar una‘junta hermética‘entre'la tapa y 1la .
>caja'del acumulador se emplea paéta de composici6n espe-
cial.  Estas pastas son preparaciones der de sustanéias )
alquitranadas que no se derriten con:el‘calqr-del verano.
ni selrayan,cuando’se‘las somete al frio-intenso‘del inf‘:

vierno. T e ot el T e s e



2.2. MECANISMO DE CARGA Y DESCARGA:

Se sabe que.en tbdo acumulador lo que pretende esv;;:
vcomé su nombre lo 1ndlca buscar acumular o almacenar -

:energla electrlca la cual sera utlllzada posterlormente‘
la carga del'acumulador.se reallza_posterlormente a este

periodo de descarga justamente tranéformando la energia

eléctrica en energia.quimica;ven este caso el circuitd
se clerra por fuera oxidando asi la placa positiva ( & -
anedo) y reduciendo la placa negativalé (catodo).

Caso chfrério sucédé cuando el acumulador descarga - -
(provée energia eléctrica), oxidando la placa negativa y
reduciendo la placa positiva; a8 la energia quimica es
transformada en energia eléctrica.

Entonces podemos apreciar que el funcionamiento del acu-
'mulador &sta peferido principalmente al comportamiento -
de las cuplas que lo conforman; éstas cuplas dobles su--
mergidas en una solucidn de 4cido sulffirico de PH alrede

dor de : 0.4 saturado con PbSO, de un eléctrodo positi-

vo Pb 07/Pb** y un electrodo negativo Pb/Pb** . sobre la

superficies lisas de las cuales se pueden presentar las
siguientes reacciones:
En el electrodo positivo: Aprox. 1.7 Volt. ..

PP+ 2H,0 --- Pb0, + uH* + 2e-(1)



En el electrodo Negat1v§ Aproxng _O.3 Volt;
et v @)
' Corréspondlénté a ia 81gu1ente Rea001on: -
'Pb + PbO2 4 LHY ;_{  zpb++ + .2H20 
Cﬁya fueria electromotrlz: eé'l 7 + 0 3 : 2.0 Volt,

Las rea001ones cuando el acumulador descarga seran:

Polo negativo: Pb --- Pb**t 4 2e- (2)

Polo positivo:

 Pb0y + uH* 4+ 2e- ___ pptt 4 2H,0 (1)

PpOy + Pb ~ + MH' ___ 2H,0 + 2Pb**H
Mientras que las reacciones cuando el acumulador carga -
seran, las mismas para cada polo pero invertidas arrojéan

.donos una reaccidn total en las seis celdas que confor-

man el acumulador; como la siguiente:

2Pb++ 3 9 H2

0_-:—;'Pb + Pb0, + 4 g*
Tanto lés déq familias devlineas (2)_¢omo (15, cuando‘son
.llevadas;a un diagfama PhAvs. E (Pourbaix) vemos que se

" se encuantran»fuera:dél dominio de eétabilidad dei-agua,
como. se vera en el‘capituio electrodinémico del presente
.traba]o. A un Ph aprox. de 0.4, los elécfrodoé fueron am
bos 1nestables y tendlefon a- reacclonar ‘con el electroli

to formando Hldrogeno (en el polo negatlvo) y ox1geno

'(en el polo p051t1vo) En este caso el acumulador descar

| ;. 20";f



gd espontaneamente cuando no fue usado 'y esta satisfac-

'torla operac1on dependlo de la habltual recarga.:>
”_Por lo anallzado hasta el momento podemos dedu01r la Si~.

"‘gulente conflgura01on para cada celda que conforma el -

acumulador

Pb / H so / Pbo2 / Pb

_Envdénde,el 4nodo como el c4todo son suceptibles de cam-
biar de posicidn, ante efectOS-de Eolarizacién»es decir

~si’el ‘acumulador estuviera descafgando - ( cuando entra -
en funéionamiento):la‘corriénte saldria por el énodq pro
duciendo efectos de oxidaci6n sobre éste ( con desprendi
miento de hidrdgeno) Mientras que el cétodof.se réduci-
" ria ( con desprendimiento . de oxigeno ); como se muestra

a continuacidn:

PP, + 2e- —--- Pb*t &+ 9 o- (3)
stpu‘ ------- 2H+' + 80,7 - (4)-
beo.2 + H,80, * 2e- --== PbSO, + H,0 + 0~ (5)

Eﬁ la ecuaciéﬁ (3) 1o'que ocurre no es sino uné'reduccién
del Pb+++%.a Pb** con formacién de Iones 5xigeno los --. ..
' cuales al unirse con otros generan forma01on de ox1geno
molecular, este es generado por el. catodo (oxido- metal),
' Que junfo‘con el Hldrogeno generado por el anodo (metal -

idn metallco) - el que en un inicio se presenta bajo for




ma.iénica_pgro‘querpqrvefecﬁos_de polérizacién se'convier“v
~te en hidbégenb‘molecﬁlaru(GaS) —; llegan a- formar vapor

de agua. que ‘se estlma : constltuyen el 98° de la constltu
': c1on de los gases que se - forman dentro del acumulador du-
l - rante su v1da en serv101o y que dlflcultan' el selladq de
éstos. |

Mientras que"ia disociacién délvécido sulflrico segﬁn (4)
debe ser'completa para asi facilitar la formacidn de -~

Pb S0, el cual en ciertas proporc1on ayuda en efectos .-

-_antlcorr081vos, de no haber . ésta disociacidn completa -
se formaria el HSO, - que reaccionaria con el plomo arigi
nando una sal acida que a las temperaturas de trabajo pue

de ser inestable, segln:

- pptt :
HSO; + Pp*t Pb (HSO,),

En la préctica éste caso es muy dificil que se dé ya que
generalmente siempre se da una buena disociacidn del §ci-

do ; la cual controla incluso la formacién de PbSO
_ 4 hasta
limites permisibles evitando asi que las rejillas y por -

lo tanto todo el acumulador sufra efectos de sulfata01on
( los que al ex1st1r se refle]arlan en una mala conducti-

vidad y constante descarga del acumulador); por todo -~
esto la disociacién del &cido debe ser completa segin:

_ o0 -



2. S 44 .
450, e 4 s
2 o T E-+ 804 R (4)

E1 efecto de la‘oxidacidn en el &nodo-seria entonces el

, siguientéfj’; o i"‘ _'ﬁ:
Pb ------ Pp*F 4 28 (2)

v HZSOq ~--== 2'H + SOﬁ'. o ()

Pb + H, S0, ---- PbSO, + 2H* + 28 (6)

Notese que:

- La ecuacidn (5) es equivalente a la (1)
La ecuacidn (6) es equivalente a la (2)

Uniendo las reacciones catodica y &nodica

(5) + (8) , en una sola tendremos:
Pb + PbO +.2H S0 Dégggzgé"'
) 550, 2 PDSO, + 2H,0
. ‘- ———————— : ’ .
~ Carga

En ésta cupla'ée puede'verificar que durante la operacidn
~de desgarga,(de izquierda a de?echa) existe produécién de

PbSO, 'anssio por;aécién;del‘éxido'dg pldmo:delrcétodo.,
si no>también delaﬁlomo metélico del.énodo quelreacciona

con el eléctrolito. -



También se aprecia 1o_quensﬁéederié éh la operacidn de -
’-carga del acumulador (de derecha a 1zqu1erda) équlla’  —fﬁ
- reac01on en. cadalelectrodo se 1nvert1r1a"ya que'la 06— ‘ 
irrlente se harla 1ngresar por el catodo (redu01endolo)
‘,con la con51gu1ente ox1da01on_d31 anodo:
En el proceso de.carga se"reliminélel exéso.de Pbsou'for--
mado durante’ la opera01on contrarla restltuyendo a01dez
al electrolito y mayor‘fija01on de 1la pasta en las reji-
llas con adherencia de plomo metallco y 6xido de plomo,_-
agquil sucede el efecto .que se presencia en la vida diaria’
_cuando un acumulador no se carga ﬁucho tiempo y enfra en -
des—ﬁso, quiére decir que éste se ha sulfatado; y la expe
riencia ha demostrado que llegado un limite de sulfatacidn
es imposible que el acumulador pueda volverse a cargar.

-Un esquema a continuacidn muestra los dos mecinismos-que-

se puede dar en un acumulador:
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 MECANISHO DE CARGA ¥ 'DEZS'C-AR'GA‘.‘--" o

METODOS DE CARGA

Solo ﬁuede uéarsé la corflente cgntlnuapara carga;
:?.51 solo se dlspone de.corrlente alterna debera ser con;.
vertlda en . corrlente contlnua lo cual puede hacerse pér
‘medio‘de. | | St E |
(1) Un'chvertidor‘sincrghico.-
(2) Un Generador motor - .
(3) Un Rectificador.
‘Hay en uso general doé’sistemas fundamentqles dercarga;
(1) Corriente constante j' |
(2) Potenc1a1 constante o) de voltaje constante.
Este ultlmo método suele modificarse ligeramente por la
adlclon de ‘una re51sten01a fija de valor pequefio, en serie
»jcon la baterla a fin de limitar la corriente de.ln;01ael
~ ¢idn y_mejorar-el'régimen final.  Dicho sistema recibe el -
nombre de‘sisfema_modificado o semimodificado de poten—
: ciél &ohstante; R
La ferminal'positiva dé'1a ernte:de>carga deberd cbnec— ;
tarse a la terminai'positiva de 1a'bateria, de manera que
la‘corriente delcapga fluya por la bateria en direccidn .
' opuesta a la de la corrlente de carga.rn

CORRIENTE CONSTANTE

En el 51stema de corrlente constante como lo indi-

ca su anbre, lalcorrlente_selmantlene constante por me-

- 26 -' —-._.



‘dio deuun reéstato en senie'éon la bateria o controlando

:'fjel voltaje de la fuente

:?'La corrlente en’ 1a den81dad normal ajustando el reostatof 

. ellmlnando la re81sten01a o) dlsmlnuyendola al. progresar

la carga, con lo que aumenta el voltaje ‘que se 1mpr1me'—

Pl

alvacumulador : El valor de la corrlente que fluye L por'

fla‘b@teria*depende de'la d1ferenc1a entre su voltaje y -

el-delvqué”se'le'imprime;

Si el Voltaje'que'se“imprimé = E, ia{cqrriente'que

: fluye en cualquierainstantefdado.=,I,'la fuerza éontra -

 electromotriz de la bateria =.EcQ donde:

(1) b= -Bc + IR I‘= E - Bc (2)

Por lo tanto, cuando el voltaje de la batebia y del'éis;_

' tema de carga son los mismos, no fluira corriente; cuan-

" do el voltajé'de la bateria es menor que el del sistema

de carga, fluira corrlente a la baterla y la cargara, y

‘cuando el voltaje de la baterla es mayor que el del sis-

tema de carga, ‘fluira corriente de la baterla y la_dese

_cargara. Al aumentar gradualmente'el voltaje”de'la bate

© ria con el proceso de la carga, es ev1dente que debe au—'

mentar el voltaje que se 1mpr1ma en sus . termlnales a fln
.'de'mantener unvvalor constante'della corriente de'carga.

— 27 :
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Para 1las baterlas del tlpo a01do —Plomo, se debe mén
'f:tener la corrleﬁte espe01flcada hasta que: todas las cel— 
u”das desPrendan gas llbremente y luego hay que redu01rlaé” 
‘ia un valor mucho mas.- reduc1do de81gnado como ‘régimen flv
‘nal “con el se. cont;nua la carga | hasta-termlnarla.
?ﬁede.eépérarsé‘qﬁe se . pfoduzéa.antés el gas si la des-
Scarga anterlpr.fue incompleta. -Cuando- fluve - la corrien
te al régimenrfinal y continlla - la carga hasta que se
‘inicie.otra.vez la libre producciéﬁ dé gas.

A fin de obtener los rgsultédos mis eficaces con lés
iaéumuladores del tipoiécidd  j plomQ, el voltaje delvcig _'
cuito de carga'debera ser de 2.5 voltios por celda aproxi
madamente, a temperaturas normales con una corriente que
fluya a la mitad del valor del régimen final. (1.75 Volt.)

" La resistencia maxima del redstato debera ser suficiente

para permitir una reduccidn de voltaje a este valor.



Es convenlente que la capa01dad en amﬁerlos sea suflclen
: te para permltlr un valor de corrlente que~sea cuatro 0 "
 ffc1nco veces el normal :bafaﬂpermlélfiel refuerzo a- cgn-
;?dlclon de que los alambres del 01rculto de carga puedanv
.llevar esa corrlente 81n pellgro B
En una 1nstala01on nueva es. fac1l conéegulr esta céndl-%
"c1on; Al modlflcar una 1nstala01onlex1stente, no es ne-
cesario que la capacidad de corriente del redstato exceda
~a la capacidad del circuito péra Ilevar corriente sin pe-
vllgro._ |

El valor de la re81sten01a en ohmlos es 1gual a:

L= (1)

E=IR | @

VOLT.

E- (BxC)

S I.o . )

- QHMIOS.



 Voltajé;de1;siétema:ftf°“‘

Nﬁmeroidévceidas de'laabateria

= Voltios pbr'celda, que es unafconstantef:

~f?;dé52:5_paraxtodos lbsﬁtipbs y. tamafios -

de celdas Acido-Plomo.

50 por ciento del négimen final en ampe-

rios para baterias de plomo. .



2.3, GRAFICOS-Y-PLANOSQ'_”. 

ﬁn‘el ﬁfeseﬁfe‘item .sé‘ha con51derado dés graflcos;
‘f(l)Representa01on esquematlcé del 01rcu1to de.carga del B
:acumulador f | L o | | |
'Graf1¢o$2.3,,(1).f:
(2) Curvafae_pargay:déécargé.dg'ﬁﬁaﬁucelda‘al régimen.—‘¥‘
'nofmal ( corriente constante )
~ Gréafico 2.3. (LI} “- ' -:
Estos gréficos.son-importantes‘pOrque' ‘muestra el méca;'
.ﬁismo'déﬁficarga‘dél acuﬁﬁlador y el génerador que §r6~:
duce ' electricidad y ei amperimetro que.hace de control
de carga para un mejor rendimiento,
En lo.que respecta al 7 grafico de curva de carga y des-
~carga muestra la subida y caida de,volféje en un rango -
de voltlos \AS] tlempo y temperatura Vs tlempo, 1mportante
para una larga vida del acumulador.
En el capitulo II, teoria del func1onam1ento del acunmula
dor écido—plomo. Se acompana los.graflcos.
(1) Estructura del acumulador | |
Figura . 1L1' |
(2) Esquema de mecanismo que da el acumulador,
- Todo lo expresado no da 1dea de la enorme 1mportan01a de 
estos graflcos para su fabrlca01on y utlllza01on en 1a -

Industria.
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"CAPITULO ITITI .

3.1. CARACTERISTICAS DE ACUERDO AL NUMERO DE PLACAS,

En la fabricacibn de:acﬁmuladores en el . Pais por -.
'men01onar unas de las 1ndustr1as (Fabrlcantes) de mayor
'prestlglo es la CIA Constructora de Acumuladores Peruana
S.A. con mids de 40 afios de fabricantes y apllcando una -
depurada tecnologia e investigacidn dd como céracteristi
cas, las siguientes referencias. Tabla (3.1)

' - Basicamente se dedica a la fabricacidn de baterias ti-
po automotriz e_ihdustriales dg‘seis (6) y doce (12) .
voltios; 24, us voltios con amperaje que van desde --
.105'36'Amp, ; Por hora hasta 200 émperios - hora;'para

‘eéta‘clasificécién'se usa la escala de 20 horas de des-

carga. | |

- Las'éajas, & monoblocks son dé caucho‘sintétiCOS'fabfi

Ai cados en el Perﬁ.ppr‘lé empresa_ﬁMoldeos'Plésticos S.A."

: Asqciados-ajCoﬁétruqtora AéﬁﬁqladdrestPeruéna S.A;

( CAPSA ).



Las placas son de plomo electrolltlco ( 99.99% ) de pu-.
 ‘reza con una alea01on del 6° de antlmonlo y empastadas:ﬁ
"con ox1do de plomo tlpo Hldroset obtenldo por el 31s—‘l
' tema Barten en un equlpo Llnklater.?.' | | B
E1 51stema Barten,_es el proceso por el cual los ox1dds
’:de 1as placas reacc1onan al secado de ellas,‘que de otra
manera tendrian que sumlnlstrar lltaclo o Minio.

El equipo Link:later es utilizado para hacer oxido de -
plomo (placas) al_vacio por centvrifuga, no por molino-
(Bolas-Molienda).. | |
Lds:separqdores 6'aisladofes.soﬁ de diferentes materia-’
les tales éomo médera (fexon), Céucho Microporoso, Vidrio
b Fiberglass de fabricacién Norteamericana.

Los Acidos y el agua desmineralizada son nacionales to-
dos los componentes se fabrican en el.Perﬁ con excep-
cidn de los sepafadores b aisladores.

En todo;lo'posible, aunque’dentro'de una techologia -

-

PPopia_éé $iéuen"{‘3 las indicaciones del S.A.E. Norte-
_Amerlcana.

v‘Las baterlas hasta de 60 A H son'fabriéadas en caja de
tapa Gnica sellada con reslna "EPOXI":lasbde mayor'ampg
- raje son de tapaé multiﬁles seliadas con brea Asfalti-
cas.. | | | | | |

:La den81dad del electrollto usado normalmente como pro-
medlo es 1.250 de gravedad especiflca | |

_vf33;f;' 



Se fabfican:baterias con_carga;hﬁméda.éunque :en_algu_fi‘,
?Hﬁos casoénpﬁedeﬁ séf de”cargé seca.r; ‘ | v |
' Para el sector Industrlal fabrlcan baterlas para'gru;*f
,fpos eéta01onarlos (Motores Dlesel) trabajo pesado,-ff
‘:equlpos de carretera Mlnasv equlpbs de Mar Av1ac1on
.1lum1nac1on Telecomunlca01ones, etc.

Elevadores, Cargadores e - ; ' "" .  ' 3

Minas. etc.



BATERIAS DE 6 VOLTIOS-ESPECIFICACTONES

TECNICA -

©_ CATALOGO DE MEDIDAS Y ESPECIFICACIONES TECNICAS

- BATERIAS DE 6 VOLTIOS _‘

- CARACTERISTICAS CON RESPECTO AL NUMERO DE PLACAS, AMPERIOS, VOLTIOS,DIMENSIONES

. = 35

11PO| PLACAS | TOTAL | 20 MEDIDAS SR
B ;bgggAS PQECAS‘.EﬁiégIOS __ PULGADAS MILIMETROS RTas By #g. e
R | raRreo | ancHO| ALTO POSTE| Lareo| Anco|ALTO |sEcas |careapas
e — . S POSTEY ——
W-13 018 39 0 7.3/8 | 8 5/8] 7172 188 | 170 | 190 |10 [42.600
Wo15 45 ws 77 8 1/4 5 5/8| 7 1/2- 210 | 168 | 190 [12,600[15.200
E-15 .15 . 45 - gp 8 1/2 | 6 1/2] 8 1/4 215 165 | 210 [14,u00| 17,200
E-iij77:1757i‘ S1ﬂ  100 9 13/16| 6 1/2| 8 1/y 250 | 165 | 210 |1u.600] 19.200
E-19 19 57 120 - 11 6 1/2| 8 1/4% | 280 165 | 210 {16,300 21.300
H-19 43 © 57 120 19 1/u | u s 490 103 | 228 |16.300| 21.300
E-23 - 23 59,_f 140 12 3/8 6 5/8{ 8 1/2 316 169 | 215 [19.000] 24.500
B POSICION DE POSTES POSITIEOS Y NEGATIVOS |
TIPOS: W-13/W-15,E-15, E-17 E-19 E-23 | ,
e h D TABLA: 3.1.




BATERIAS DE 12 VOLTIOS

T - MEDIDAS . -
til‘"?u : P",':r” T:?I . Hﬁ?” PULGCADAS MILIMETROS Peso dg Jas Baterias [Can.So] Fiec)
o Y celda | Placas {amperios] Largo Ancho Alto-Poste Largo Ancho Alto-Poste |  Secss Cargedas Litros
120w § 7] a2 | 36 | 8 1/a 2 67/8 210 - 180 175 | 9400 | 12600 | Z.500.
49,. 9 | 54 45 ‘| 9 7 71/2 ] 230 . 180 190 - | 12.800 } 16.600- § 3.200
1o0p |9 | 54-.]i»38°] 8 7/8 | 51/4 81/2 | 225 ~ | 135" 220. }'12.000 | 15.400 |-.~2.800 |y
12.9cH] 9] s4'|'"4a |8 78 651/4 ] 9 © | 225 |-138 | 230’ |-12.600 [ 15.600 | : 2.800 - [+
12-9x1 s | sa 48 '] 9 6.3/4 gi/4_ | ‘' 230 171 "} 210 ') 14.400 | 18.200 | “3.400 |
40.9 | 9 ] 54"} '55 101/4 65/8 8 3/4 260 { 170 ] 220 " | 16.200 } 21.200 4.300 -}
32-0pal 9 |64 ] 55| 101/4 65/8 83/4 "| 260 170 - | 220 "~ | 16.200 { 21.200 4300 |
127196 1. | 66 | 70 ] 12 63/4_ | 83/4 '| 305 170 | 225 17.400 | 24.200 | * 5200 |,
o “11-'} 66.-} 170 191/8 41/ }'9 - 485 -} '110° | 230 18.000 ' 24.000 |~ 4.000:* }4¥
1241 YA 66°) 65 ] 121/2 T 9 317 1401 230 | 16.000. | 22.200 4300 |7
S1213 |13 |~ 78 | . 80 | 14141 678 . ram -l aan tore L e S



3.2, V‘CARACTE'R‘IS-TI'CAS ‘FISICAS )

¥

Puesto que los acumuladores se desgastan a causa dev .

PR

.“ laS repetldas cérgas y descargas queﬂre01ben de14§erv1cib’
x vf automotr1z v alumbrado se. han creado ensayos de laborato fff
L rio que’ reproducen este tlpo de desgaste No es 1mp081blé 
.x.dupllcar exactamente las condlclones:encontradas por. los”;'
.‘dlversos acuﬁdladores, pero dlversos'ensayos se_han c_les‘a"‘»l5
rrollado~paravagt1vap{el desgaste.devuno.6>vafios dé los: -'~

.

_componenteS'del'acumulador de manera que al fallar este

'1&f ﬂ: sus,piézaéfdesgastédés_seyasémejen>a las de gquellos aCEi'
 mﬁladee$ que féllaf3n!éﬁfsefviCio.” | o M
'Los;acumuladores modernos.de buenas marcas eStén construif
dos de manera que generalmente no requleren ninguna repa
racidn durante ‘su dura01on normal 81empre que se culde -
irazonablementevde”ellqs. VT1ene_gran,lmportan01aval Séleé
cionar los materialés para su‘proceSO'de fabricacién'ta—'“5” ‘
les ' como calldad de plomo metallco, el proceso de empas—ﬂ

'&f'tado de placas, el buen rendlmlento que va a dar el als—;

J;lador 4] separador, tapones resplraderos,’montaje de cel—_;
das a01do plomo, tipo de celda,‘etc. Tales condlclones
permitefel buen rendimiento del acumulador y evitar el.—

  deferioro pfématuro‘de éste, :sablendo que el acumulador;

'f no es una fuente de energla electrlca si. no solamente un

‘mdep051to para guardarla.:



Todo acumulador nuevo' sometldo a-una comprobaclon debe' L

”soportar un numero mlnlmo espec1flcado de 01clos que'—'gj,f"

  depende del tamano del acumulador.: Los standard de lafﬁh"”'

‘.AABM requleren que la temperatura del acumulador su]e-}w

to al ensayo de dura01on sea controlada.de manera que

i

vla temperatura media del electrollto en los vasos se'—]uf“”7

‘encuentre 81empre dentro de los MOQC:— 46°C, Durante“”

' todq el ensayo~de durac1on.



En lo referente a caracteristicas fisicas de las Aleacio-
nes'Plomo—Antimonio;_se haﬁpreparadb.é1 cuadro_332;Ii;?‘f-
.mﬁestran éigﬁnas;propiedade§ﬂde 1as §rincipalés aleacio;
nes‘Plomo—antimonio; las que son'definitivas_para’uso co-
rrééto y pfeparaciéhjdé dichas éleaéiones.'

En este cuadrb_r3;2)'ﬂ.'se.preéenta.uné'secuencia de
'aleacionés ,-pﬁdiendo verifiqar los cambios que se dan en
- las principales propiedades fisicas de una aleacidn a -
otra, variando como méximo el 2% del contenido de anti-

monio .. . L ER

Asi. para nhuestro céso en especial que es la fabri-
cacidn de rejillas de acumuladores estariamos en rangos.
el 6% - 8% - 9% en contenidos de antimonio, ademés éstas
iltimas aleaciones pueden tener otros usos como: recubri—
mientos de bbbinas, extrusidn de tubos para propdsitos -
industpiaies en donde exista una similar resistencia a la
corrosién pero una més alta dureza‘que en el plomo blando.

Notamos que para altos contenidos de antimonio existe
una mayor capacidad de moldeo (réduciendo la contraécién
en la solidificacidn, Ademés_de reducir la expansidn tér-
mica; sacrificando a la vez iés mejores cualidades de con
ductividad térmica'y eléctrica (siendo una de las causas

fundamentales de la . reduccidn del contenido de antimonio

e



en la fabricacidn de rejillas‘Euereos), © también conv .
mayoreslcontenidbs'déZSb sefobriene uha reduccidn en:_ei 
punto de‘fﬁsién;ﬂerlaialéaqién;vlo ¢ual faVoreceria-eh ;_
“la reduéciénﬁdeliQS'tiempds.de Qﬁeracién‘ en hornbs,vpe—‘
ro ante los ihcovenienteS'ménéionados anteriormente ésta
es'depresiable.v |

Por otro ladb existe para ﬁayores contenidos de “antimo-
nio un incremento en el calor especifico (que tiende a -
aumentar la temperatura del sistema en carga y/o descar-
ga), éste fenomeno junto con un ‘aumento en la resistivi-
dad eléctrica hacen qué se afirme la posibilidad‘de'mé-

yor formacidn de gases dentro del acumulador en funciona

miento para éstos altos contenidos de antimonio.



" TEMPERATURA °C ESPANSION CALOR CONDUCTIVIDAD RESISTIVIDAD

EUSION SOLIDIF, TERMICA ESPEC.

ALEACION - % CONTRAC.
| 20-100°C. . 20-100°C . TERMIC ripcr, . ELECTRICA

CA/SEG - % - (20°C")
be-_1%'éﬁ | 372 .37;0' 312 | -268 x 107*|.03124 f080 7.88 '?2
Pb };4%'Sb, 3.36 299 | 232 | 278 x 10-% .0313 | ,073 5.77 - oo
Pb - 6% Sb  R {-285 252 272 % 10-%{.0322 | .069 7.6 A" 25,3
Pﬁi—;s% Sb ,é.83 271 | 252 |.267 x 107%|.0326 | .085 | 7;5}: ‘2675-
éﬁi—‘é%le  2,78 265 | 252 | .26 x 107 L0328 | .o6u 74| 127,1

 ‘CARACTLRISTICAS FISICAS - ALEACIONES

"HAND— BOOL‘OP METALS.

CUADRO 3.2. (I).



Otras de las caracteristicas fisicas son las propiedades

de las aleaciones vaciadas de plomo y antimonio, la can-

“tidad'de antimbnio”enflasirejillas del‘acumulédor:Va de .

5 a 12 por ciento. Hay varias razones para usar el anti

monio: . -

1)

El;material.fluye mejor en el molde.vaara aumen

.tar lanfluidez,‘algunos‘fabricantes especifican

_ también una pequefia cantidad de estafio.

2)

3)

by,

La aleacidn produce vaciados definidos se ha afir

‘mado que algunas aleaciones de plomo y antimonio

se dilatan cuando se verifica la solidificacidn.

La aleacidn es menos suceptible a la formacidn -
eléétroquimica y puede usarse como apoyo para el
material activo sin perder su fuerza al ser "for
mado" cuando se usa la bateria.

ELl antimonio anaumenta lavrigidez del plomo, asi

como- su ductilidad y resistencia a la tensidn -

" dentro de los limites que se ilustran en la ta-

5)

6)

bla 3.2.1IT.

En la temperatura ae licuetacidn completa de las
aleaciones, dentro del intervalo de domposiciones
usadas darad la rejillas, estd por debajo del pun-
to de fu$i6n del piémo pufo.‘ " o

Elvcoeficieptevde‘vdilataci6n de la aleacidn es

~menor que el del plomo puro.

[ TS



PROPIEDADES DE LAS ALEACIONES, VACIADAS

DE PLOMO - ANTIMONIO

PORCENTAJE| TEMP.DE|LICUE | DENSI | RESIS- ALARGA |DUREZA | COEFICIENTE| RESISTIVIDAD
- DE ~ | FACCION}COMPLE | DAD TENCIA MIENTO |N°DE - | DILATACION | 20°C Ohm-Cm.
ANTIMONIO | TA A LA - - BRINELL I
S o tensidn
{is/pae.l! | |
- °C - oF 1
0 327 621 11.34 § 1780 - 3.0 10.0000292 | 0.0000212
Tl 320 608 11.26 - - 4,2 0.0000288 0.0000220
2. 313 596 11.18 - - 4.8 0.0000284 | 0.0000227
3 306 583 11.10 § 4700 15 5.3 0.0000281 | 0.000023Y
4 299 572 11.03 { 5660 22 5,7 0.0000278 | 0.0000240"
5. 292 558 10.95 § 6360 29 6.2 0.0000275 | 0.0000246
- 285 545 10.88 § 6840 24 6.5 0.0000272 0.0000253
7 278 532 10.81 § 7180 21 - 6.8 . 0.0000270 0.0000259
8 271 520 10.74% § 7420 19 7.0 0.0000267 | 0.0000265
9. 265 509 10.60 § 7580 17 7.2 0.000026Y4 0.0000271
10 261 501 10.59 § 7670 15 7.3 0.0000261 0.0000277
11 256 492 10.52 | 7620 13 7.4 0.0000258 0.0000283
12 252 485 10.45] 7480 12 7.4 0.0000256 0.0000289
13 2147 477 10.38] 7280 10 —- 0.0000253 0.0000293
14 _— _— 10.30| 7000 9 — 0.0000251 0.0000293
15 — — 10.23] 6800 8 - 0.0000248 0.0000292
16 - - 6620 6 S
FUENTE : TABLA III - "ACUMULADORES" - GEORGE - VINAL
_ , Woop TABLA: 3.2.II

PRAPTENANFES TTSICAS .




3.3. CARACTERISTICAS MECANICAS.

o

ﬁpé_ac@muladéreé!deicorriénté; ﬁieﬁén_caraéferisti—zi
'cas.proﬁiés.dg fabficaci6n quebsénitomadas eﬁ‘forma muy>;
pigurosa la f@rﬁa'y las'cbndicionés“qﬁe'no afecten el -
productoude Véria¢iohes én'las_caracteristicas mecdnicas ni
«fisiqofquimiQOlen'fabricaéién de'elementoé, rejillas,'—‘ 
,aleaéiones, tratamiento dé placas durante el empastado y
hasta de la humedad atmosferica , temperatura, se tiene
lé conclusidn que el frio reduce. considerablemente lar -
cépacidad de los acumdiadorés'puesto que tiene influencia
‘retardatoria definida sobre las reacciones electroquimicas
es asi que los acumuladores se fabrican con éompartimien—
tos separados para formar celdas individuales en el acu-
mulador, de una pieza & ihdividuales'son diseﬁadasvpé

ra permitir la conexidn eléctrica entre celdas.

Las piezas moldeadas son uniformes en acabado, color,

textura, y propi edad eléctricos y mecénicos, libre de

grietas, contraciones,. Bornes depostillados, marca de

flujo etc, sus ?ﬂsuperficies.tienen que estar libre de
porosidades y'sus densidades deben ser uniformes.

Los acumuladores dan * control de los mecinismos de dis-
tribucidn en eétaciones yvsubestaciones'de’energia'tie_
'_nen'por objeto principél'éééguraf el(§uministro ininte- -
rrumpidovde corfiente'pafavhacer_funcionar?fel cierre de -
'rompecircuitos operados eléctriéamente; operacidn de vél

- u3 -



vulas reéstatos de campo, alumbrado'de'emergencia, en -

 alguna forma.comunlcac1on telefonlca, todas estas apllca
ciones nos da una clara 1dea que - el acumulador es la fuen
te més seguralde_energ;a cuando-se pequ1ebe corriente dlf
recta para'hacef,funcibngfvdichos equipos;

Paravboner en movimiento cualquiér_métor de combué—' 
tidn interna; debe tener ﬁhavfuénte individual de energia
si no hay otros medios.de energia dicha fuente constitu-
ye una bateria 6 y 12 voltios, no;'da la idea'de lo.prég_
tico y fun01onal que constltuye el tener una fuente de -
energla para cualquler uso como es la bateria o acumula-
dor-de corriente, ademds de requerimientos para arranque
de automéviies, alumbrado, Ignicidn calefaccién,acondi
~cionadores de aire etc.

.En la lista de baterias de la S.A.E. figuran tamafios di-
ferentes del tipo &acido - plomo, en uso general y otras
aplicaciones  industriales.

Dentro de las caracteristicas mécanicas tienen fun-
damental importancia la aleacidn plomo-antimonio, las -
aleaciones de plomo para acumuladorés pertenecen al gru-
po de las aleaciones endurecibles por‘precipitacién; és—'
to determina que las caractepisticas mécanicas de»estas‘
aleaciones 'se den y se estudien luegd de_un'periddo de

envejecimiento, dependiendo el resultado de las pruebas
del contenido de elementos de aleacidn.

- o4y



( Sn, As, Sb Ca,letc) las pruebas a 1as que se- someten

" tlas Pejlllas son luego de un perlodo de dlas o meses de —~'

’ hfenvejeclmlento y antes de ser empastadas.'ffij

En la 81gu1ente paglna se expone un cuadro que mues

' tra 1mportantes propledades mecanlcas, de algunas alea01of

" nes de plomo que no fueron probadas sobre rejlllas cola—fﬂl

das, algunas ‘con tratamlento espe01a1es como - se vera -

vlndlcado-luego.

Las muestras: A) (4% Sb) B). (6% Sb) vy B(8° spY - -

'-f'fueron lamlnadas en frlo con un 35% de reduc1on,_antes de’

'someterse a pruebas ( 1er grupo)

Las muestras: B) (4% Sb) y A) (8% Sb) fueron sometl—
das a un tratamiento térmico de calentamiento a 235°C; -
luego enfriado y envejecido un dia.( 2do grupo). | |

Mientras que las muestras: A).(B% Sb) y la muestra
9% de Sb fueron sometidas a un previo tratamiénto;_de> -
templado anfeside.entrar a pruébas mecanicas (3er grupo).

De este cuadro podriamos concluir lo siguilente:



~ RESISTENCIA-TRACCION ELONGACION| DUREZA MODULO DE | FATIGA

ALEACION |
Pl PST  KG/m.m? | BRINELL.| ELASTICIDAD. | LIMITE (PSI)
RS | | - G
Pb - 1% Sb | - 3000 2,11 50 7 21000,000 | 1.150
Pb - 4% sp | A)4.020 3.12 48,3 8.1 .- 1,500,
R 'B)11,670 8.20 . 36.3 .} 24 .. .. - - ] - -
U - A)6,840 u.81 3.4 13 L | 2,500
Pb - 6% Sb o | B : | 2,500
o B)4,100 2.88 2,88 - = ] 1,500
ST A)2,350 - 8.70 4,7 26.3 | - - |
Pb - 3% Sb . , o e
I e B)Y4,250 3,27 31.3 9.5 ~ 1,780
Pb - 9% Sb | - 7,500 5,27 17 15,4 ] 2,700

'PROPIEDADES MECANICAS: TRACCION, ELONGACION, DUREZA, ELASTICIDAD, FATIGA

H. HARING - ACUMULADORES- GECRGE WOOD VINAL, (ANALIS DE METALES. A.S.T.M)

CUADRO: 3.3.



ot
o«

Para el 1er grupo de alea01ones aumenta la re31sten01a

a la trac01on con altos contenldos de antlmonlo al

1gual que la dureza (causando fragllldad) Se 1ncremen'

f

fta extendlendose el llmlte de fatlga5'31n embargo la

eiongaclon 'dlsmlnuye con; el porcentaje de antlmonlo.

Para‘el'?do grupo,de aleaciones,'el-tratamiento_térmi75

co influye de la siguiente manera:

Se presenta un incremento den la resitencia a»la.trac-
cidn para una misma aleacién, pero dé una aieaciéh de‘
llénar antianib,(4%)‘a ofra_mayorvantimonio (8%).di—"
cho incfeﬁento se ve limitado en 50 Psi (apréximado).
El porcentaje'de elongacidn es reaucida notablemente,
esta reduccidn es mas enérgica en aleaciones de bajo -

antimonio.

La dureza Brinell es incrementada (reduciendo en igual

por ciento la fragilidad): para una misma aleacgidn,

este incremento es proporcional directamente al. conte

. nido de Sb.

Para el 3er grupo de aleaciones el tratamiento de templa

" do genera las siguientes,caracteristicas:

ote
o

Para la aleacién con 6% de antlmonlo eleva la re81sten
01a a la trac01on en 60 8% (aprox1madamente) y existe

un 1ncremento de 9 6% (aprox1madamente) cuando se - com—

- para la aleaclon tratada con 6% de'Sb; a’ aqqella que



.,
Lo

también fue sometida a tratamiento pero con 9% de Sb.

La—elongaciénﬂ.disminuyefen‘u8{9%t(aperimadamente)"— 

para muestras sometidas a tratamiento.con contenidos de

6% de Sb57eﬁ.cdmbaraci6ﬁ ¢onnunajdeiigual:por ciento., -
dé:antiméni6, pefd déferida a?uné cbmparaéién ébn una ;
muestratde méé a1t9 contenido de'Sb (9%(' sometida_av‘_
trafamieﬁtd:{ La dismintcidn dellavelongacién sefé de -
63.8% (éproximadamente). |

La dureza aumenta de muestras con 6% de Sb a 9% de Sb .

(ambas con tratamiento) en un rango de 18.46% (en ese

mismo rango seiingrementa la fragilidad)

El limite a la fatiga es extendido de aleaciones de -
6% de Sb a aleaciones de 9% de Sb. (ambas con tratamien
to) en un 8%, |

El problema surge con la- tendencia a utiliéar aleacioj

nes de plomo con bajos contenidos de antimonio (m&ximos

'2%). Entonces como se podrian lograr resitencias de -

22,757.10 PSI (16 kg/m.m2) requeridas para el manteni-

‘'miento industrial de. éstas rejillas, si en el cuadro -

siguiente podemos apreciar que la maxima resistencia a-

la atraccidn la de la aleacidn con un 8% de antimonio

y este valor llega Gnicamente a 12,350 PSI (8.7kg/m.m2)

ain habiendo sometido a tratamiento térmico de 235°C y

1

un dia de envejecimiento luego de enfriada.

La respuesta se encontro al someter al mismo tratamien



to pero con,envejecimiento de SOFdias'aila aleacibn de -

.,

"vbajo antlmonlo deseada ( Pb 2° Sb)

C; Se encontro que el perlodo de almacenaje (nada practlco)J
.se lograrla ; redu01r templado A 10 °C (tratamlento 'f‘.
termlco en, fPlO) antes de almacenar y[o afiadiendo pequg
,vnas cantldades de elementos como - Bsfaﬁolé selenio o} Af— :
senlof; plata.  l

Durante éstas pruebas se encontrd una soprendente inf1ueE
qiaidel‘Arsénico‘en estas_aleacioﬂ;s, las cuales vérificg
ron: . . o
Una‘fuerte'accién nucleante de pfecipitados,‘ya que los -
éfomos dé arsénico se alojan en los intersticios ehtre -
los &atomos de plomo (de mayor tamafio) y.le de antimonio

( de menor tamafio), con la conéiguiente‘distorsién de la
.red; acelerando asi el proceso’dé endurecimiento (éste ~
efecto se maximizo para la aleacidn Pb-1% Sb - 0.1%AS).
'Sin embargo envla aleaci6n con contenidos de 2% de_Sb y

" 0.05% de. As se'presenté un efecto de reduccidn dé nucléos
p051bles con un decre01m1ento de la 01netlca de precipi-
'ta01on, debldo a que en éste caso los dtomos de aréénicoi
;ya no son intersticiales si no substituyentes.’

Se realizaron pruebas de re81sten01a mecanlca para alea~ |
01ones conven01onales‘con y 81n tfatamlentos termlcos -

,antes del eve]e01do, a si mlsmo con‘alea01ones de bajo"

antlmonlo (2 ) con- contenldos de A3, "Losvresultados‘fug
ron resumldosﬂen el sgte.gcuadro.”(TABLA'3—3)..'

-f'_"+9 —



ALEACION ~ TRATAMIENTO ENVEJECIMIENTO ~ RESTSTENCIA
. PREVIO |- NATURAL - - .. . TRACCION
Pb - 4,75 % Sb - - - 18 HORAS 11.9 Kg/MM?
(CONVENCIONAL ) S 30 DIAS | 12.8 Kg/mm’
. | EN FRIO ( - 10 °C ) 6§ HORAS 13 Kg/m m?
( 10.HORAS)
| 2
n 10 HORAS 16 Kg/mm
Pb - 2% Sb-0.40% As. - - - S - - -
Fracilidad luego de
cqlaQa '
Pb - 2% Sb - 0.15% As| EN FRIO (-10°C) 10 DIAS 18.6 Kg/m m
' ( 1 DIA ) 5 DIAS 20 Kg/m m?

CONSTRUCCION DEL PROYECTO
CARACTERISTICAS MECANICAS - TRATAMIENTO, ENVEJECIMIENTO NATURAL, TRACCION.

TABLA 3.3.



En-este cuadrdvpodemos vver'ﬁara‘la§laieaci6n convencio-
f;nal que el utlllza#.tratamlento termlco ﬁe reduéé el fiei =
'po de mantenlmleﬁto‘en.almacen a temperatura amblente...'

La alea01on con 0 15° de AS (y bajo Sb) mostro un- ‘;__
llenado excelente elevando llgeramente la temperatura de
ﬁcolada, ademas demostro un notable 1ncremento en la re51s i
‘ten01a ( por: la aceidn del As) pon'lo que-en_el‘manlpuf
leo se_dleron muy buenas cualidades a la fijacidn de la -
pasta (durez§ minima requérida:pagé el empaste'='12.5 .7j
unidad¢§ Brinell);probadésven nﬁﬁerosos ensayos de vibra-
“f ci6n y‘prestaéioﬁés'eléctroqﬁimiéaé 'ée'han reélizadol-—'
tambiénvpruebas con'unavaléacién Pb—l.é % Sb - 0.05% As-
"0 0.02% se - 0.02% Sn. que enfriada por puluerizacidn con
agua tiene una dureza inicial de 9kg/ m m2 ,badecuada para
. su ménipulacién, si se le somete a un tratamiento térmico
~de éolubilizacién’de'cinco.minutos a 275 °C y se le tieg
pla‘en.égua éctavseguido; tiene la misma dureza inicial‘

. pero aicanza la'dureza 16 en menos de unidia; esto se“—
vdebe a la a001on endurecedora del Selenlo, ya que los con'
‘tenldos de estafio tan bajas no afectan estas propledades,
Como se muestra en 10_51gu1ente. Flg; (3.3), los.ensayos
de dureza Brlnell se han reallzado -en forma _convengional-

'"sobre provetas enveje01das cuatro meses.y

(Flg, Rev1sta‘de fundlclon' " La Colada" )
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Por todo lo discutido anteriormente’podemos concluir lo

siguiente:

ate
«

El contenido de antimonio puede ser reducido de 4.5 a
2% (tendencia muy aplicada en Europa en los Gltimos -
afios) gracias a efectos del arsénico teniendo en consi

deracidn que ~se debe colar a temperaturas mayor que -

las convencionales, y cuando se acompafian de tratamien

to térmico en frio antes de envejecer se logran durezas

de hasta 20 kg/m.m?2, . '

Se ha comprobado‘asi la utilidad de fabricacidn de reji

llas conteniendo Pb - 2% Sb - 0 15% As, que ademls po-

seen excelentes caracteristicas de adherencia a 1la pés—
ta demostrando asi una homogenidad de grano total, ya

que parece ser que la pasta se adhiere mejor en'la -

zona mas» rica en precipitados de antimonio.

Se ha comprobado definitivamenté que el arsénico tiene

un efecto acelerador sobre la cinética de precipitacidn

sobre las aleaciones Plomo - Antimoniales, que que se

~da como una consecuencia de la disminucidn del periodo

de nucleacidn; ademas ésta u4aceleréci6n se ve incremen
tada al aumentar la velocidad'de caida de la resisten-
cia. Todo éste efecto se debe a su presencia interfi-
cial en bajos contenidos, ya que allaumentar concentra—_
Qién va perdiendo eficacia. . |

El efecto delgAs:puede cémplemenférse'con un tratamien-
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to termlco en frle ( 10 C) ya”que al actuér respecsi;
;tlvamente sobre el proceso de nucleac1on y el de dlfuf“
s8idn ( 1ndepend1entes entre 51) este tratamlento favo—i:h
: urece la forma01on de un numero‘mas elevado de pares
TAtomo de antlmonlo vacante que‘al ﬁoseer una elevada‘ f"
mov111dad permlten que el fenomeno de pre01p1ta01on |
transcurra: a mayor ve1001dad |

E1l tratamlento en frio es 1gua1mente eflcaz en.el caso
de rejillas para acumuladores produc1das en condlclones
_de‘fabrlca01on,vpero si se apllca 1nmed1atemente desples
' de‘colar (15 seg. max1mo) el efecton del Sn en la dure—
za de 1la aleacidn ternaria es paralelo al que produce -
la adicidn de As a la aleacidn binaria Pb - 7% Sb.
Ademds en la figura mostrada antériormente se ha marca
do el limite maximo de dureza que puede tener una reji-
1la convenciqna; para poder ser manejada y empastada -.-
vcén“seguridad ( y:que corresponde a 12.5 uhidades -
Brinell. - ‘ |

'Como se‘puede ver una alea01on con 0. 25% Sn presenta

" una dureza superlor al minimo permlslble.

ey



3.4, DIAGRAMA DE FASES Y MICRO ESTRUCTURA

 ALEACTON ..PL‘OMO;'-.._” ANTIMONIO Lo
Las rejiliéé‘dejéieaéiénipioﬁ§ 5"éntimonio;fse haﬂ
~ usado 'désde hace:mﬁéhos'aﬁbs'cdmo ée ha»hablado antefior
mente, esto se debe en gran parte a que el antlmonlo mejo.
'ra las- propledades mecanlcas y la colabllldad
La mejora de las propledades mecanlcas se debe a dos cau-
sas (al menos para contenidos de ‘antimonio superiores‘ai
3.5%). la rejllla se endurece para contenidos superlores
al,3.5° de Sh - ‘causa de la forma01on eutectlco durante
la solidlflcac1on. Ademas la fase alta c0nt1ene. antimo-
nio disuelto en solucién sbdlida que con el tieﬁpo sufre
un fénomeno de precipitacidn o envejecimiento que eleva -
su dureza, hace afos el contepido de Sb era del 11%, prd
ximo a la composicidn eutéctica, pero luego se ha ido re
bajando éste éontenido hasta llégar al 4 % 5%; esto se --
debe en parte a razoﬁes'econémicaS'( ya que el precio dél
antimonio , ha sufrido serias elevaciones eﬁ los Qltimos
afios) pero también a fazones técnicas como se sefiala en -
laS'conclusiones de la aleacibn. | |

Em el diagrama de fase grafico 3.4 de la aleacidén -
_ plomo— antlmonlo que se muestra a cont1nuac1on, donde co-

mo se dle anterlormente es notable que por debajo de --

3.5% de 5 B la solubllldad retrogada_tamblen existe como

._ °54 =



se muestra con la llnea de separa01on, donde la pre01p1—:'s

i

‘»vtac1on de antlmonlo~ o Sb Sn pre01p1tados en caso de con

'VJtener alea01ones de estano, pueden envejecer endure01endof

L lay alea01on.-f“

Se ha determlnado pues que a. temperatura eutectlca

»'x'de 251°C 3;5 % de Sb es soluble ‘en’ plomos. pero a tempe

i

1ratura amblente solo 0. 44° de*Sb es soluble en una ‘matriz
de plomo'; si esta alea01on es enfriada a rangos mas ba—
v]os que cuando se enfria ‘con alre (como ‘sucede en trata-

 m1entos termlcos) para elevar cond mecanlcas) crlstalesv”
-de‘antlmonlo pre01p1tan en soluelon sol;da. Despues de -
enfriados en el horno los eristales aparecen en el limi—

te de grano; si posteriormente se enfriara mas despacio

éstos cristales aprarecerian dentro de los granos.




DIAGRAMA DE FASES DE MICROESTRUCTURA

ALEACION PLOMO ANTIMONIO
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Luego de enfriado'con aire'el antimonio frecuentemente -

es retenldo en solu01on lo que permlte un subsecuente' -

'Tperlodo de endure01m1ento.‘

Con el incrementoyde‘antimonio sobre 3.5% la aleacidn for
' ma incrementadas cantidades de estructura alfa + beta -
- (eutéctico) en el plomo; produciendo trabajo puro de en-
durecimiento que se refleja en eutéctico rico en antimo-

nio (&reas oscuras) alrededor de la matriz de plomo alfa

(éreas blancas) como se muestra en la sigte. Micro estruc

‘tura.

Este tlpo de estructura influye para la eleva01on de la
dureza de las aleaciones antimoniales, inmediantemente -
desplies de fundidas, perd también es una de las razones -
'de la baja en la ductibilidad y embrionamientos en este -
‘sistema.

La mezcla eutéctica que rige el mecanismo de endurecimien
to de dstas aleaciones tiene una forma lamelar ; con par-
ticulas de antimonio en una matriz de plomo rico en solu-
cidn sdlida, la fase rica en plomo de la mezcla eutéctica
dentro de laf.fase'rica en cristales.de plomo primario Que
est4 también presente da al eutéctico una apariencia de -
separacidn .

Las alea01ones Hlper - eutécticasv(que no noé-inferesa por
su alto contenido de. Sb)’ muestran presen01a de cristales

prlmarlos angulares de antlmonlo en eutectlco.i

- 56 -
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Pb-4.5% Sb 200X
ST.Joe Mineral Corp.
Micro Estructura
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Cuando se utlllzan.adlélones de estano en alea01ones Pb ;;
'”iSb y el tlempo de enfrlamlento ‘es lento se presenta ffi_ 
\S;una crlstallza01on de dentrltas con-unaf fase (calor cla
75‘ro) del eutectlco Pb : Sb sobre uné matrlz (zonas‘oscu— n
;:ras) de soluc1on sollda de antlmonlo en plomo,_el estano |
y el arsenlco estan concentrados en la fase del eutectlco:-
ng'— Sb;'como ‘se muestra en la sgte;.' . |
Al.produCirse un enfriamiento mas répido de la aleacidn -
se eliminan las diferencias.  Dfo&un01adas de fases; comoﬂf
se muestra’en'la Sgtes. Fig.‘(3 4) micro estructuras; ob—:
tenlendose una estructura prox1ma a’ la eutectlca con pe-
queflas agujas muy unlformemente dlstrlbuldas'en la matplz
de solucién.sélidé; la presencia de dentritasvdesaparebe
al ser el enfriamiento més violento (Gltima ¢ micro estruc
) ,
. tura) preéentandose asi.estructura en:forma granular.
En lé penliltima estructura, las fases (solucidn sdlida -
‘eﬁtéctico)‘estébaﬁ;cléramente separadas formando pequeﬁés.
dentriﬁas, mientras que_eh la microvestructura‘granular -
’(15 ﬁltima) aﬁbas;féses eran difefentes distinguibles.'
Se puede comprobar de’ 1gual manera que 1a estructura del
Borde de’ las dos ultlmas probetas era notablemente mas -
homogenla que la correspondlente a su 1nter10r._:;ﬁ

Por. dlversas pruebas con. rayos "X, ‘se- logro detectar que

el estano estaba concentrado pr1n01palmente en las capas .
41nterdentriticasv(éomo_sedmenciono.anteriorménte) y por -

_ e g :



REVISTA FUNDICION _
A LA COLADA - MICROESTRUCTURA
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\3 "LA COLADA"
' Microestructura

Fig. 34



célculos realizados se.hé demostrado que,ipor'ejemblo_ _:
para ﬁna concentrac1on media de‘Sn,de 2;&%‘existen'éapas'
flnterdentrltlcaé“con concentra01ones de hasta. 13

: En_efectongs“el queljustlflca'porque la maxlma durezé dé-'
-laii'aleacién4sélé‘sé:alééﬁZa con contenidoé de 1.0 %Jdeﬁ
'esfaﬁo ya que maybres contenldos se 1ocallzar1an en las

' capas 1nterdentr1t1cas restando dureza a la matriz de §0=~
lucidn sollda‘de antlmqnlo en plomo.

Asi mismo_se'verifica en'las_pfueﬁﬁs de corrosidn que pa-
ra contenidos maydpes al 2% de Sn se sufre una;'fuerfe‘—ﬂ
..fcaida:Qe peso;i:éétd?éé;puede‘deber a que se' localizan _

zonas 1lnestables de alta concentracidn en las interdentri

tas que provocan focos de corrosidn.
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REACCION ELECTROQUIMICA EN EL ACUMULADOR

DURANTE LA DESCARGA.

Placa Negativa
Plomo esponjo-
so convierte en
Sulfato de Pb

L
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sulfato de Pb. R
UIP |
J EoDIo &Jn\%wo.
- B
TELEVISOR
4 AISLADOR |
- s ENTILADOR

ELECTROLITO:EL SULFATO DEL ACIDO SUFURICO SE

COMBINA CON LA MATERIA ACTIVA DE LAS PLACAS
DEJANDO LA SOLUCION MAS DEVIL EL HIDROGENO

SE COMBINAN CON EL AGUA QUE DILUYE LA S

-
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DEL ACIDO Y OELEIONO
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L CAPITULO IV . -

: DISENO DE UN ACUMULADOR (BATBRIAS) PARA DAR

-.ELECTRICIDAD A UN GRUPO FAMILIAR DE LA SELVA

4.1, NECESIDADES DE ENERGIA.
Potencia que éonsume;
B Fluorecentesv12vvoltAa-S,Amp‘c/u ———————— 60 W
- Congeladora 12 Volt a 1.5 Amp”. -55_-;-_ 18 W

- Equipo de radio-comunicacidn 12Voc a 2.0 Amp - 24 W

- Televisidn 12 Volta 0.25 Amp. -——————ee——n - 3 W
~ Ventilador 12 Vot a 1.8 Amp. -——-—- — 21.6W

TOTAL CONSUMO : 126.6W

Total Energia a Watio - Hora = 3840 W.H.




.CALCULO DE AUTONOMIA DE BATERIAS .

BANCOS DE BATERIAS A UTILIZAR

'6.Vasos (celaaé) en sérle.é/u de)f':v' ‘M
‘:ilz vDC -_320 AM Capa01dad
i—.Capa01dad Nomlnal ~320 AH
| (Bateria completamente cargada)
 Capac1dad de baterla considerada yavcomo descargada
86,% de 320 AM = 256 A M.
- Cabacidadvdisponiblé’paré'ei sisfema'céﬁsidérado:
320 AY = 256 AM = 6 A M |
.Respaldo de bateria
64 AM © 10.55 AMP = 6 HORAS
~El respaldo del banco de carga, consideréndo que no
'hay ningﬁn tipo de viento favorable para que el molino -
puedé generar energia es de 6 horas, tiempo por demés -

aceptable paraAestos casos.



‘:’:QQ;CORRIENTE7DE‘CONSUMou;*f“; '

S T

DESCRIPCION -

- CANTIDAD -

|- -consuMo DE|
f;CORRIENTE

A 12:VDC -
DE CADA -
. UNIDAD - - - -

CONSUMO
TOTAL A~
-| 12 vpC."

 VATIOS| - .
TOTAL

- Fluorescente
_ de 12 VDC a
‘20 W. '

"1 AMP

60 W

Congeladora
de 12 VDC -
15 pie Cubi-

cos.

1.5 AMP

18 W

|{Equipo de

lcacidn.

RAdio Comuni

- 2,0 AMP.

2.0 AMP

24 W

Télevisor
NEC. 12 V.

©.0.25 AMP.

~0.25 AMP|

31 W,

Ventiladorf

. |Westinghouse |- °
de Aspas 12 V|

1.8 AMP -

1.8 AP |

21.6W

| rTOTALBSfT

DE;f'cQNSUMO;j. ;

10.55AMP

126.6W/| -

| CORRIENTE DE CONSUMO CON ARTEFACTOS _3
DE 12 VOLTIOS

61 -

CUADRO : L4

1.




4.2, DISENOJ:‘-TIPO-DE-CARGAlA USAR;VDEL ACUMULADORu,f

La capac1dad electrlca de los acumuladores que se =
deben uilllzar en un- dlseno tlene que tener 01ertas carac
-terlstlcas tecnlcas propla ‘tales como. la calidad del plo-

 'mo (tres grados B plomo-de corrosidn, quimico, comﬁn) es-

table01dos por ‘American 8001ety Testlng v Materlales -

(A.S.T.M), a si tamblen con el tipo de placas, rejlllas .

aléacionés, electrolito, vaso tlpo de carga etc. ya que
'tlenen gran lmportan01a en lo que se Peflere al rendlmlen
‘.to del acumulador 1gualmente tlene una gran 1mportan01a -
los dlfusores de placas tanto.en las negatlvas como las -~
positivas, que miden la contraccidn y solidificacién del
plomo espohjoso y la pérdida de capacidad y vida del acu-
mulador en su fabricacidén. Tienen fundamental importan-
‘cia las rejillas que forman los diversos tipos de placas
para acﬁmuladores utilizadas en sﬁministro‘de-energia.‘

Dentro del disefio de rejillas. estas desempefian la funcidn

-dé maﬁfener'una ~.+ distribucidn uniforme de la corriente
por la masa entera del material activo, si la distribucidn
de la corriente no es uniforme los cambios de voiumen de
la placa'dupanfe la carga y descarga tampoco seran unifor
mes.

lEn términos.génerales-sé‘usan rejillas ligeras en -
ios acumuladores-deseﬁados para‘descafgas pesadas de cor-
-tardufacién,'pero eﬂ'léé baterias de larga vida, en la -
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que la descarga es.intermitente 6 quelse eXtienda<por*un L

‘1‘5 5' R .‘-. T

'f'f;largo pePlOdO de tlempo, se emplean“rejlllas pesadas.ffi~g'

:.ff(nuestro dlseno)

'ELas rejlllas de las placas p051t1vas y negatlvas suelen - '

“._itener el mlsmo Dlseno Comp08101on 3;y Peso, pero es p051‘

 ble hacer mas llgera la rejllla negatlva, pues esté menos j
“.Vpropensa a la corr081on que la rejllla de la placa p081t1

va.

- DENSIDADESvDE MATERIALES, CALCULOS DE PLACAS

' EMPASTADAS.

'MATERIAL -  FORMULA ' DENSIDAD

Plomo . N Pb | 11.3
Litargirio | . PbO ‘ 9.5
.'Minio.(Plomo Rojoj‘~ o ‘—Pbgol+ . o '9.1
‘Dioxido de Plomo ' ‘:Pb802”'* " " 9,37
’Sqlfato de P1o@o T PbSO, 6.3
..;fCloruré'de'Plomorll ) _yv'PbC1éb _ ;',‘558n
| OTRAS MLEACIONES e
S e o Lt no‘deben'excedepse}_

© ANTIMONIO S - S

;ARSENIQQ.xi{53ﬂf1E£%5755}7;5  ?:Q,quogﬂ[
;fiBISMUTé'L ;-ﬁffffffx¥4?ﬁ—§?if,fﬁiofbs?~*:

CAomio?f-,ﬁifgigi ﬂ;;_f_;;;ffg;:o 003"
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CALCULOS DE MATERTIALLES DE LAS‘PASTAS‘DE LAS PLACAS :

“'ﬁPafa.cdnsidepafﬂlééfprqcésbsﬁdeiqxiﬁééiéﬂ.y reducci5nEque‘
' ocufren duﬁantétiéfforﬁéciéﬁ.déllas piacésip&sitiVas:y ne
‘gativas y,éélculéfE‘él’ﬁﬁﬁefo'de amﬁério,._. L

- - Horas'pof:ki}bgrémé;deumateriélrque‘se_réquiéren’segﬁn o
| la ley de;Eafaday}n.l l o L

Cuando ei litargirio Pb0, se dxida a dié#ido de plomo se
agrega un étomo'de‘oxigéno a la molécula PbO, .
E1 peso molecular de Pb0 es de 223.2.
: cantidad.de 6xigéﬁ§ Quexha de agregarse'por kildgramo.es{

1000 x 16/223.2 =71.7 gramos
El equivaleﬁte de.6xigeno‘en Amperio-horas por gramo es:
- de 3,350, h

Y se cilcula (formula): 96,500 culombios,
y presentan_el ni-meros de culombios para liberaciéh de -~
1.gramo‘equivalente de una sustancia,-multipiicado por 2
la valencia y 'dividido por 16, el peso &tomico del &xige
no y dividido por 3600 segundos (1 hora).

E1l producto del equivalenté:'(de 6xigéno y el NOdé gramos)

3,350 x 71.7 =,240;2 AMP- Hora/kgr.

Como la reduccidn de. litargirio a plomo significa el qui- j
-~ tar un-étomo,de 6xigen§-de la mdlécula Pb0, ée.reﬁuiere _
exactamenfe el mismo nﬁméfo de amperio._HQfa para‘reduccién

de 1 Kilogramo dé material:



TABLA (4 2)

AMPERIOS - HORAS POR KILOGRAMO DE MATERIAL .

DE PLACA (OXIDACION - REDUCCION OXIDOS)

'f,.FpENTE; ACUMULADORES;a

- MATERIAL . . REDUCCION A PbMo =

PbO ;e
CPb30y

PbS0
~PBCL,

" Pb

AMP -,hr,t 
’2uo”

. 313

176

o193

193 |

GEORGE wooDﬁvzlgj_ﬂffﬂfﬁf[I;jff""'

OXIDACION A Pb02

AMP hr. =

240

156

176

514

* CALCULO TEORICO DE AMPERIOS - HORA PARA

FORMACION DE PLACA NEGATIVA

‘-Suponemos Que la placa, excluyendo 1la rejilla pesa 300 -
F:gramos y contiene 20 por ciento de sulfato de'plomo y 80
por ciento de plomo Pb0

Consultando Tabla:

0.20 x 300 x 176 = 10.6 de manera

.1000 . = . R - semejante
E1l N9 de Amperlos -horas que se requlere para la redu001on

f_del ox1do de plomo PbO,_es_de:"

o 8 x 300 “;x 240"“5'57;6;fﬂ

1000



Por lo tanto el N°total de Amperios hora que se requiere

para ambos materiales es de 68.2 Amp - hora.



EQUIVALBNTE ELECTRO QUIMICO DE SOLUCIONES DE

'ACIDO SULFURICO B

Valores teorlcos por lltPOS calculados para so‘
- lu01ones a 25 °C suponlendo utlllza01on completa del |

';a01do de acuerdo con reacc1on de un acumulador

'HiGravedédv  _' ".' R Lv‘ . ;Fﬁ Ampefiosvf Héras
.Espécifica1 . : '7> ST - ~por Litro.
 J1f0g0a};”;‘7““5“;f;5f*;%;%*"f“'_;"“ BT
-‘1;05d77”1].5__;5;;;_;;;;_;_;5__;;___', 26
1.080 "—FQ-—--—F———-——;————-Q——— Y
1.100 e yy
1.120 e S 53
S1,A40 ¢ e e i "~62-“
-f1f160:[   -;—"fff’;f---f ----- “"‘Ff'>.'v 71
10180 e 81
1.200 B 30
1.220 e 100
1,280 e 110
1,260 ©  mmmmmmem e mmm e 120
1,280 mmmmmm e 130
1.300“* ------------------------- 141
1 32@1; ------------------------- 151
.1;3u0' ;w7 ;_;f;;;;;_;;i;;;_;;;;;__;v*f€f152 '
1.360 ,--_;,ff_f;-;;;5;_f___f_;;'7_;}173



TABLA : 4.2,

) IEE

' 7LEs necesarlo tomar en cuenta los camblos de Volumen de -

' 1a solu01on querocurren durante la carga y descarga

‘.Pues el aumento de volumen de la solu01on durante la carga;
v la dlsmlﬁuc1on durante 1a descarga es de 1 ml Amperlo— ﬂ;
13Hora.  T :fﬁfﬂ{ ‘;??ff:f:?iﬁﬁtl-

Fuente: TABLA XVIIT "“ACUMULADORES" GEORGE WOOD VINAL.

*
.



- TIPO DE CARGA;

~en A@perlos Hora” establec1do para nuestro acumulador co- .

:‘-Tﬁo;standard de fun01onam1ento lo cual 1ndlca la capac1dad
._.dé alumbrado'del-acumulador | |
'_El!reglmen de carga-para el Banco de’ cargé cuyo voltaje es'
7.de 12 voltlos v capac1dad nomlnal de’ 320 A H.; el mas con

‘veniente que se estipula dara estqg casos en acumuladores
~de elevado amperaje es deslo. A.ﬂ;‘y cdn una carga Inicial

..de 30 horas.
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4,3._ENSAMBLE DE PLACAS A USAR PARA OBTENER LA CANTIDAD

~ DE AMPERAJE A NECESITAR

  MONTAJE DE LAS CELDAS ACIDO PLOMO

L Despues de la forma01on las placas se. montan en gru—

"pos p051t1vos y neoatlvos soldando los sallentes de las -

placas (Esplgas) a las barras o tirantes de conex1on estos'

‘grupos se entrelamlnan alternando las placas p081t1vas y

negativas. A contlnua01on'se colocan 1los separadores en-

tre las placas de polaridad opuesta , con el lado que tie

ne surcos hacia.la'placa positivé.

f'Sé ha selecinnado_él'sepéradorbdé caucho micréporo_
so de espesof 5/64 para nuestro acumulador por el rendi-
miento, porosidad péra obsorver el &cido, condicidn indis
pensable para mayor concentracidn en la celda.
E1 conjunto de grupos positivos y negativos con los'sepa—

radores recibe el nombre de elemento del acumulador.

Una vez que se ha terminado el montaje del elemento, se co

loca en el redipiente y se sella_lavéubierta de la celda.
El acumulador seleccionado contiene 17.placas por celda -
de las cuales 8 son positivas y 9 negativas quiere decir

que en cada vaso . es de 2 voltios. GRAFICO 4.3. II.

Con repecto al tamaﬁo de la - placas se ha determinado te-

niendo en cuenta su dlmen31ones posterlor, capa01dad por

placa,'reglmen de descarga y de 320 A H. que’ es nuestro -

caso y las que se  usan comunmente para alumbrado, podemos

observar su caracteristica en especificacidédn adjunta (tama
fio de placa cuya dlmen51ones aparecen y son las mismas (an

cho 5 pulgadas, altura 10 pulg -, régimen de 20 horas.

- 70 -
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TAMANOS DE PLACAS , ACUMULADORES DE PLOMO - ACIDO

* Los.tamafios que se dan’ son los que se usan mis co- ..

N

_ﬁ:aix;munmente;.perojhaygvgriaciones‘en’dimensiones y”capacidad"

'5['Las_capaéidadesfse,qal¢ulaniafpartif de las'capacidadeé ;f‘f

. Pulgadas Pulgadas
SR ' . P/Placa

Arpanque y Aldmbri y

do., mmmmm— e ,
vPlaﬁas Aislada ---
Placas Aislada ----

"Placas de Alumbrado
" de carros. --------

‘Placa de Alumbradd*!

H'"iPlacas dé.VehiCulbs'

- Placas Estacionarias

- Placas Estacionarias

. Pladas Esta@iohapiasg
Placas Estdcionarias
f_PlacaséEsfdcib@afiég
'-1 Plé§as Eétacionarié$

- Placas Estacionarias

. Placas Estacionarias

5 5/8. --

5

7

13/16 - 5

3/4 -7

3/
3/4

3/8

6}'

-

3/

-10

=10

5 5716 15

18°5/°8 -18

7/8

3/4
1/8

5/8

3/45

S/ief

5/8

Anchura Altura '

o

‘Capacidad

Nominal

Posit..

Amp-Hr.

16 . -

yh -

50 -
 16” ;1 — ,
28 .
5 -

10 -
b -
jiliso‘;  . %;i 
“a20 0 -

U

Densi-

dad de
" Descar

ga.,h;.
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' RENDIMIENTO POR UNIDAD DE AREA DE PLACA - PARA LAS

CELDAS DEL lIPO DE FUERZA MOTRIZ DEL MISMO TAMANO f ﬁ;‘

" Placas :}}LAfea;deif:  7¢Capécidad"

© o Por .Gl ﬂAlfrégimeningmperlo -hora5'por
. Celda - - Cm, Cuad!‘ - de 5 horas - .
- - "”"?.’jl‘ﬂ - amp-hp.’ QCm. Cuad Pulg Cuad.
15 - . 4480 7 228 - . 0.051 0,329
17 5120 C o244 . 0.048 0,309
21 . 8400 . 260 . 0,041 0,264

" AREA DE LAS PLACAS.
‘El;érea de la placas esta determinada necesariamente
-para cualquiér cantidad especifica de material y esﬁesor
de 1la placa. El épea,lpor 16 tanto, no eé un factor indgl

‘pendiente'para determinar la capacidad , pero como se mi

s de mas fa011mente, resulta convenlente examinar el rendl

mlento en su re1a01on con 1as superf1c1e de la placas'

El drea de la placa requiere deflnlclon culdadosa,
pues puede tomarse como el area medla que se calcula con“;i 
blas dimensiones de anchqra Yy altura, o toda‘la superflg;e
desarrollada enflaé:placés plénté,mque“es_7 a 10 veges'-‘

el area calculada segun sus dlmen51ones._ El area de las -

'“‘placas empastadas se calcula con la anchura y la altura S

'y se dupllca para tomar en cuenta ambos lados de las pla-

cas,



El rendlmlento obtenldo de un area dada de placa var,

',rla con el tlpo de placa y el reglmen de descarga. Paratff

":;las de plante ‘el promedlo de rendlmlento es de 1 amgerlo.

- ﬁf— hora por cada 100 a 125 centlmetros cuadrados (15 a -

e 20 pulgadas cuadradas) de . superf1c1e desarrollada.

'Elvrendlm;entq.de las;placas‘empastadas'del tlpo'de"
fuerza motriz se da en una tabla.':¥43, La cual indica.

que 1la capdcidad por unidad de ébea es unvpoco menor pa-

O

. ra las placas delgadas que para las gruesas.y Sihlembarvl_

'1go, en el agregado la capa01dad de la celda de placas :—;
delgadas es mayor debldo a que el aumento de superflcle"
de las placas comresa con. exceso la reduccidn de capaci-
dad por unidad de area.

Los valores que se dan en la tabla corresponden ' a
" celdas de'fuerza'motrizique‘se”deSgargan al régimen de 5
"horés. .  -

A fin dé‘estudiaﬁ la relacidn que existe'eﬁtre'el.-
drea de la‘placa4y el'régimen de'descarga.
;Tomamos como ejemplo una celda de 13 placas,‘a81 unavcelj 
da que contlene 13 placas de 3/16 de pulgada de espesor,‘”
'y la comparamos “con otra celda de tamafio semejante que -
»'tlene~ doble numero de placas, las cuales tlenen un es—;'
 pesor de 3/32 de espesor.'” by

Es ev1dente que el volumen de las placas es el mlsmo

en cada una,'pero que'el area de'las’placas de 3/32_de -



pulgada es el doble que la de las placas de. 3/16 de pulga

da. Al reglmen de 30 hora Jla celda que contlene placas_"

_' de 3/32 de pulgada tlene una capa01dad agregada de 182 —'
'iamperlos—horasf. La celda que contlene 1as placas 3/16 Q‘

de'pulgadaftiéne una capac1dad de-152_amperlos—hora.

Al dividir'ep dosfel espesor de’las.placas, dupli-

9cando'con ello el érea,'ha aumentado la;capacidad en 20 '

 por ciento a este reducido régimen de descarga. Al régi
. ) ° ' . ’ v ., -

men de'descarga'de'lo“minutOS' la celda quefcontiene pla

cas de 3/32 de pulgada tlene una capa01dad de 67 amper10'5

. horas,y la otra celda tlene una capac1dad de 40 amperlo

-horas.. A este elevado rgglmen de descarga, el dividir
en dos el espesor y duplicar el area ha aumentado la ca-
pacidad de la celda en 68 por ciento.

Se hacen esfuerzos bor obtener mayor area de'placas

particularmente para los acumuladores de aereoplans, en

los,quefsuelen usarse placas haéta de 0.050 de pulgada é}

de espesor.

.Lasvplacas delgadas tienen dos ventajas'para el ser
‘vicio de régimen elevado. La priméra es el aumentd_de'—
bcapacidad por‘unidad_deuespacio'y:peSO, ~La ségunda ven-
taja es la reduccidn de'reSistencia lo cual. permlte' -
- que la celda dé. corrlentes muy grandes con pequeno des-

perd1c1os de energla dentro de la celda mlsma.‘

_Reglmen_de descarga,"x

A
H



Es un hecho conocido‘que las celdas.ho dan éaﬁacida 
:.des tan grandes cuando se descargan a reglmenes elevadosif‘
'como cuando se descargan.a reglmenes redu01dos._'. B
Las causas de la dlsmlnu01on de capa01dad a los re-'
;glmenes elevados son los 51gu1entes.';solu01on en‘la su.
perflcle de las placas_ que 01erra los poros,, el limi--
tQtado de que se dlspone para la dlfu81on del electrolltoi:
‘y la- perdlda de voltaje debldo a la resistencia. interna

.
.

de las,celdas;



V@LTAJES FINALES PARA LAS CELDAS DEL TIPO'ACIDO  k“

PLOMO

La tabla Se apllca pr1n01palmente a 1as celdas de -

fuerza motrlz y alumbrado.' ‘

| Mﬁlfipi§s défRégimeﬁ S Mﬁltiplos del Régimen
Normal de:AmperiQs:} V¢?ﬂj . ﬁbrmél.de descarga |
1/2 e e e -1.78
1 e 1.76
2 e 1.72
3 1.68
B e 1.59

TABLA: Indica el agotamiento de la celda durante el perio
do de sdescarga a cierto régimen, es mayor cuando mayor -
es la corriente de descarga. Depende del régimen al que
se ha estado descargando la bateria. Luego podemos obser

‘var que nuestro acumulador para uso " del banco de carga ’
se ha designado al reglmen de carga de 10 A.H. y en la - -

o tabla senala que el reglmen de descarga a 10 A H. va.ser'

' de 1 38 voltlos

"TABLA: 4.3.



DE LA CELDA COMPLETA

a,c APACIDAD o

31; PESOS RELATIVOS EN GRAMOS Y PORCBNTAJES DE DIVERSAS PARTES

“PESO. -

TOTAL. : -

POSITI

| vAs!

NEGATI
T VAS -

SEPARADORES
MADERA -

SEPARADORES
- CAUCHO -

- RECIPIENTE

CUBIERTA

'RESPIRANERO
'Y PASTA DE

21237
Per Cent

21, 528

‘Pep Cent.

20913_1
_Per Cent f

| 7660

36,1

47738‘
.35.9"

17077 |
33.9

8657
. 31.3

6203

28.8

5970 -

T5.9

12400

5.9.

7 221'::
1.0

:FUENTE ACUMULADORES - GEORGE WOOD VINAL

TABLA XLIT -

Rendlmlento max1mo obtenlble para calcular en las celdasE;

determlna la relac1on _entre peso de las placas y el peso"

_de la celda completa, el cual varia por distintos fabrl—r
cantes, en, la tabla se da peso de cada una de las dife-
rente partes de la celda en gramos y. el porcentaje del -

'peso total

TABLA: 4.3




RENDIMIENTO DE LAS CELDAS DEL TIPO DE PUERZA MOTRIZﬁ;

- POR UNIDAD DE PESO Y ESPACIO AL REGIMEN DE DESCAR-E

':GA DE § HORAS

"CAPACIDAD

Las celdas tienen nominalmente las misma dimensio-

- nes exteriores.

por unidad de volumen se calculan por observaciones hw-

Los ‘Amperios-horas y los vatios-horas -

chas en.una bateria de 12-celdas;‘ Las-placas*tiehen' -

21.9 cm. por 14 6 cm C 8 5/8 por 5 3/4 de pulgada)

N{imero de '

Placas por

Celda
1B
15

17 .

21

, Espesor de,'

las placas

- positivas B -

cm pulgada
0.60  15/64 -
0.52 13/6h4

o.uh . 11/64

Amper;o —horas

fVatléé—i
por _.hora
. P or ) .
Kg - Lb Kg Lb. DmS Pies
10.9 4,9 21,2 9.6 45 1263
11,7 5.3 ‘2256,103'48 f1350
13.1° 5.9 25.4 115 51 1440

" EL_ESPESOR DEL MATERIAL ACTIVO.

‘La capacidad de una celda aumenta con el espesor del -

material activo de las placas a'régimenes‘moderados de 4

‘dewcarga , suponlendo que las placas tengan suflclente -

. por081dad para. que el electrollto llegue a los lugares -

mas recondltos. E

EL efecto del espesor no- puede con81derarse aparte

del reglmen de descarga ) pues cuanto mas rapldo sea es-



te, mas cercano es el redlmlento total de la celda confth

,'nado a las capas de materlal que se encuentran en contac}

i

fﬁto 1nmed1ato con el electrollto llbre. _ffxzfl

A reglmenes exce51vamente elevados de descarga elﬂ 
”'V rend1m1ento de la celda se’ vuelve practlcamente un feno-‘”

meno superflclal 5 lo cual se. debe a que’ no hay tlemp0»-g

!

’suflclente para que el electrollto se dlfunda en los’ po

pos de la placas, y el sulfato que se forma- en la super- -

f1c1e obstruye los poros.'

- A reglmenes redu01dos de descarga, en camblo, CaSl

: vcualquler profundldad del materlal actlvo puede hacerse‘-

L.

eficaz.

Por ejémplo el grafico ‘4;3; "‘indica'1a relaéién -
de capacidad a espesor de la placa para. una cierté marca
- de baterias de'arranque y alumbrado que'contiene_placas

cuyo espesor varia de 1/16 a 1/4 de ‘pulgada. Estos re~

sultados se calculan para una baterla gque contlene 17 f' 
- placas por celda.
La gran dlferen01a entre descargas a. reglmenes ele—u‘

vados y reduc1dos para placas de dlferente espesor puede-

lllustrarse de la manera 81gu1ente Al reclmen de descar—
ga de 10 mlnutos,yla placa de 1/4 de pulgada solo da 38
";por c1ento més de capa01dad que la placa de 1/16 de pul-
,gada de espesor pevo al reglmen de 30 horas da 170 pOP

" ciento més. .

o



Las Placas negativas son mas sensibles a los cambios
de espesor que,las=placas.positivaé; Esto significa que
si las capacidédes.ae lés'placas positivas y-negativas -
soh iguales a cualquier prégimen elevado de descarga de -
descarga , la negafivatexcedera la capacidad de la positi

va a cualquier.régimen menor de descarga.

FUENTE:  ACUMULADORES- GEORGE WOOD VINAL
Forma en que la capacidad'depende
del espesor de la placa.

Capacidad (Amperios-Horas) VS Espesor - Pulgadas

Grafico 4.3
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" VARTACION DE LA CAPACIDAD CON EL TIEMPO Y EL REGIMEN

La capacidad se expresa comO'amperio-hOPas por pla-
ca positiva, como una funcidn de la corriente descargada
por la placa‘positiva. Es decir, si una celda contiene
6 placas positivas,'la‘capacidad en amperio-horas indicé
da para cualquier régimen o tiempo dados de descarga se
debera multiplicar por 6. Las capacidades se ilustran
para todos los régimenes de descarga, desde el de 5 minu
tos hasta el de 30 horas, pero Qe;era advertirse que.la
escala de la obscisa se cambia arbitrariamente a 10 amﬁg
rios por placa positiva'a fin de que sea posible ilustrar
las carécteristicas completas de las celdas de este tipo
dentro de 1os limites de una sola ilustracidn. - Las 1i--
neas diagonalés " que intersedtan la curva de capacidades

“dan el tiempo de descarga.



4.4, ACABADO Y SELLADQ DEL ACUMULADOR.

La pasta para sellar es un asfalto artificial insul
flado‘cuyd punto de fusidn es de 200 °E_(93°C).'Los'cdm—
puestos mds blando se funden por debajo de esta tempera-
tura, y lo més duro por encima de ella. Como las pastas
contienen ingredienfes volatiles que sévdesprenden si se
funden por‘tiempo considerable no es convenienfe‘usar_la
misma pasta por segunda vez. .

El método de sellar los Bqrnes terminales en el --
punto en que pasan por la cubierta es cuestidn de gran -
importancia. Si loszornes no estén sellados cuidadosa-
mente, es fdcil que se aflojen en la cubierta y haya sa-
lida del electrdlito. |

Hay 6 métodos de sellar terminales.

- Las tuercas de sellar de caucho o de aleacidn de
plomo, se atornillan en el Borne, con lo que la -
cubierta hace presidn contra una guarnicidén de -
caucho blando.

- En el presente graf.4.4los tres primeros tipos'—
son de acumuladores para autqmoviles y los Qltimos
tres se usan en acumuladores de potencia y acumu-

ladores de recipiente sellado.
- En nuestro caso utilizamos el método de sellar cu

bierta de pléstico (Borne-tuerca) de sellar para
alumbrado de potencia y alumbrado recipiente sella

do, cuyo grafico adjuntamos y .corresponde a la Gl-

tima figura.
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CAPITULO v

5.1. CARACTERISTICAS DEL BANCO DE CARGA.

En el Banco de carga se ha utilizado el acumulador
tipo Industrial para un mejor rendimiento, en este caso
para alumbrado, cuyas especificaciones técnicas lo exi-
gen asi, esta compuesto porb6 (seis) vasos individuales
de 2 voltios.cada uno haciendo un voltaje total de 12 -
voltios, conexidn en serie , cuya capacidad nominal es
de 320 Amp-h. En cada vaso hay 17 placas en total cuya
suma final de placas que se han utilizado en su fabrica
‘cién son de 102, también se ha seleccionado el tifo de
Aislador & separador que es el de caucho microporoso, -
que es recomendable por su duracidn.

El electrolito tiene una densidad de 1.260'grav.especi—
fica, su régimen de carga es de 10 Amp. para 30 hora de
carga Inicial, y asi poder suministrar la carga corres-

pondiente para estar en condiciones de prestar servicio.



INTRODUCCTION

Banco a ser utilizado para suministro de energia - -
C.C. como emergia & dar electricidad a un grupo familiar
operando en serie con aparatos rectificadores de servicio

ininterrumpido. En este caso se recomienda el acumulador

tipo Industrial para uso doméstico en lugares sin tendido -

eléctrico.

DATOS TECNICOS

-

TIPO : Plomo - Acido. .y Electrolito

Garantizado para uso estacionario’
VOLTAJE NOMINAL: 12 Voltios.

CAPACIDAD NOMINAL: 320 A. H.

'NUMERO DE BANCO : Uno (1) operando, compuesto de 6 contene
dores 6 vasos de uso Industrial.
De 2 voltios cada uno, cada vaso compues
to de 17 placas, total de placas del -
Banco 102.

PLACA TRATADA DE :1/4 Placa positiva

3/16 Placa negativa



DIMENSIONES DE
PLACA |

DIMENSIONES DE -

VASO

SEPARADORES
DENSIbAD DE ELEC-
'TROLITO

CARGA (REGIMEN DE

CARGA)

CARGA INICIAL

VIDA UTIL

: Largo : 10"
Ancho : 5"

"Espesor: # "1i/2%

Largo : 11 9/16" -
Ancho : 7 1/2"

Espesor: 5V

.

: - Caucho Microporoso 5/64 espesor

1.260

10 AMP.

30 Horas.
Minimo (5) afios en carga. Debe enten

der como vida Gtil el tiempo luego -

del cual la capacidad .de la bateria

alcanza el 80% de la capacidad nomi-

L

nal..



ACCESORIOS =

:Los necesarios para instalacidn opera-

. ¢idn y mantenimiento, conexidn en serie

cable con terminal de cobre a més de -

300 Amp. (Tenazas) (Minsa)'

" MEDICION & PRUEBA:

Se utiliza la forma de medicidn de car-

ga de cada celda & vaso, con un hidrome

tro, voltimetro, a testor electronico.
Hidrometro aproximacidn de 0.005..
Termometro con aproximacidn de- 1°C.

CARGADOR DE BATERIA: (RECTIFICADOR DE

CORRIENTE) - WESTILEC - WESTINGHOUSE.

CARACTERISTICAS:

ALIMENTACION: 220 - 240 voltios C.A. 50
60 Hz. Monoféasico. Trang
formador soiido y previs-
to de un balasto para pro
teger entrada. |

SALIDA & CARGA:Entrega 10 &6 20 AMP. su

cépacidad de carga es -

-lpara 6 celdas de plomo.
- Acido a 2.5 voltios C.C.
Por celda incluso a tem-

peraturas ambientales de

45°C



~ TRANSFORMADOR:.

ff"*;RECTIFICADOR:

AMPERIMETRO

RANGOS: DE' CON-:

TROL H

- PROTECCION '

Sobré‘protegidoAcon.doble_

”bobipado-baba,un’¢omp;etog

aislamiento del circuito

 defcarga.:

‘ PUenteide’onda completa de

diodos'de‘silicio con re-
frigéracién natural por -
ai;e.

Instrumento de C.C. de bo
bina movil de construccidn

robusta aconsejable para

uso tropical.

Es provisto conv3 selecto
res manuales: Fino, medio
y fuerte, cada uno de el-
los con 4 posicioneé conéi
guiendose 63 pasos bajo -
el 10% del total de volta

je de salida a 50% del tg'

tal de la corriente'dé; -

carga.,

. Los cargadores son contro
'"lédos,y protegido en el -

"lado primario por un inte



rruptor automaticd térmi-
~co con buesta a tierré en’

'v_caséjd¢ chfo_circuit6 y
.el 1ado'secundario porifg

 sible tipovcartrige de.C.

_ -C.

TERMINALES  : Los terminales de alimen—
| tacidn y carga estan mon-
tados en el frente del ;

cargador, son accesibles

abriendo la puerta.



MANTENIMIENTO

- Ventlla01on, requleren que- se toﬁen medldas para
:gjla dlfu51on de los gases con medldas espec1ales :'
’ﬁpara baterlas ‘no" sellados » ' . e

  {lUHay requerlmlento espe01ales para las baterias -«'

”' lque excedan de 150 voltlos en caucho 5 250 vol—i 

'thS en v1drlo._

- Ventilaéi6n ‘arréstrar los gases que se.despren—
~den durante el pePlOdO de carga y otras veces en
-‘>c1erto‘grado,vpor las placas nggat;vas,‘ya que-el
 hidrog¢nb délAgas_forma una mezcla ekplosiva con

"élféxigeno dei'airef: o | i

- Dentro de la ventilacidn es el de enfriar las bate
rias durante los periodos.de carga y cuando funcio
nan cbn cargas pesadas lo cual tiene particular -
imporfancia para las baterias gue se encuentran en

.compartimientos'muy:cerrados.

- Verlflca01on de niveles de agua desmlnerallzada— -

. bajo control de carga (nlvel del electrollto) no - -
‘debe ser ;nferlor a i0m m por en01ma-de;los sepé—

radores (ITINTEC) (6:13-010).



* BANCO DE BATERIAS - ESPECIFICACIONES TECNICAS

VOLTAJE = NOMINAL -

12 voLrIos
N2 DE  VASOS 6
:TIPQ INDUSTRIAL. 
~ {CAPACTDAD | NOMINAL ezgig.ﬁ. IIIIII
:3EGIﬁEN DE-CARGA."' 10 AH.
VOLTAJE DE VASO 2. VOLTIOS
ETOTAL DE PLACAS 102

SEPARADORES

CAUCHO MICROPOROSO’

. DENSIDAD DEL ELECTROLITO

1260

‘CARGA INICIAL

30 HORAS

'CONTENEDOR & VASO

CAUCHO VULCANIZADO 5

VIDRIO -

POTENCIA.

NECESIDAD DE ENERGIA

- 126.6 w..

VATTIOS -HORA

 3840 vatio-hora

90

CUADRO 5.1.




5.2. EL ALTERNADOR : GENERALIDADES .'

El.c1rculto de carga formado por el alternaddr (plan
ta electrlca) es utlllzado en el mollno de v1ento para o
producir Qorrlente electrlcaide'bajo voltaje, 7 5 14 vol-
tios segln 1la baterla empleada. N o

E1l alternador (Generador) va montado en este caso en el -
eje del rotor del molino.de viento, y estera su vez éon—
vierte lavenérgia mecanica que recibe en forma de,movimieg
to en energia eléctrica. ' |

Se ha seleccibnado el alternador de acuerdo é las -
caracteristicas técnicas determinadas para Su usoO en es-
te caso nuestro altenpadér es de 12 volfios monofasico -
comin de fééil adquisicién en el mercado nacional, cuyos
rangos de carga son de 25 Amps.

"Como minimo y como méximo'SO Amp. éonsiderado'suficiente
para nuestro Banco de carga y el decionamiento eh el moli
no, su mecanismo y las partes adjuntamos en el Grafico -
( 5-2).

La‘corriente eléctrica que produce el alternador -
sirve para devolver a la bateria la.energia eléctrica -
’que esta gasta durante el funcionamiento del éparato eléc
trico 6 el suministro de. energia, en este caso el movi=
" miento del molino hace que el alternador préduzca corrlen

te electrlca alterna ¥e) abastecer de corrlente se necesita

corrlente continua (corriente que tiene una polaridad de-
finida ) esta corriente tiene gue ser convertida (rectifi
cada antes de salir del alternador 5 generador, en el alt
ternador el cambio se produce por 6 diodos rectificadores.
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La relaﬁlon de- dlseno del alternador en el mOlan_ 

de v1ento i

"*t_agfpgqaﬁge.¢¢p;;eg@g;é1g¢¢r;¢;%agsdej¢1:ihstgg¢;ﬁ';“
“ que'al ﬁalinaidéﬁviénto-antra‘anvfﬁncianamianta a uﬁav7;
’a300 RPM a dlferenc1a del dlnamo en-’ que la RPM deben ser
- mayores a 3000 RPM y en el alternador ‘es. mlnlmo el mo—:
vimiento deiﬁventllador del mollno a un viento de 5m/seg
a 12m/seg y deja de produ01r en el momento que ﬁo halla.
viento % ‘movimiento, pero rec%be carga en todo momento .
:V31 lo hay o ; | | |
. b) ‘Los boblnadosnen los cuales se 1nduce la corrien

te eléctrica forman el elemento estacionario (estator) y
van fijos al,casco. |

-c) La corriente.que'forma el magnetismo en las bo-
binaS'de campo proviene de la bateria y se controla por
medio de‘un regulador de voltaje;

d)‘Lavbobiﬁasbde'campo en donde'seiforma ei‘ﬁagﬁeA
tismo es el elemento glratorlo, llamado rotor. | |

e) La corrlente alterna que produce es convertlda -
eh contlnua_o dlrecta por medio de diodos rectificadores
3 positivos y 3 negativos;' | -

En un 01rcu1to de carga con alternador "No es nece-i

sarlo" el empleo de relay, pues los dlodos rectlflcadoreé

"solo™ permlten el paso de la corrlente en "Un solo sentl

-Vdo" y no permlten que la corrlente regrese de la "Bate—‘



ria al altérnador”. Tampoco se emplea el reguladorvde -u
corriente.: Per0'si es implécindible en elvcircuito‘de_; 
carga el empleo. del regulador de voltaje. |

| El regulador de voltaje regula el flujo de corrlen-
te que ha de pasar por las boblnas de campo para produ-
cir el campo magnetlco_que induce la corrlente en el es-
tator. Lasjbobihas de campo del alternador forman él ele
‘mento giratorio y reciben corriente del regulador de'vo;=
taje a fravés de 2 pequeﬁas escogillas que estan en per-

manente contacto -con el rotor giratorio.



INSTALACION DEL ALTFRNADOR EN FL MOLINO DE VIENTO

En el dlseno del mollno de v1ento el alternador va

"(

'_al flnal del eje de transmlslon que va descansando s0=".

,5bre soportes de rodamlentos que a la vez va montado en -

»el tornamesa estos soportes que son 2 de chapa con roda- -

-jes para’ eje “de 80 m.m @ (Plg 15).. Todo este conjunto

develementos 1ran descansando sobre dos piezas de arcos

y‘a.su'vez'en el soporte giratorio.

s — Todo alternador tlene en éu parte baja una ore]a
, que.le 51rve para su anclaje que por lo general es para
un perno 9/16 con esta medida va empernado a uno de 1os.

soportes del‘tornamesa como brazo de suje01on para que -

este fijo y se encuentre en el aire (Fig. 28a)

". - E1 peso del alternador es 2.5Kg vy del tornamesa -

es 12 Kgr no tiene mayor significancia en cuanto a la es

tructura del molino y a su anclaje; como se sabe el al-
ternador tiene que tener como caracteristicas su carga

-vméxima de 60 AMP, 'y como carga minima 25 AMP. el regula

' dor de voltaje tiene’ ‘que ser de 25 AMP (minimo) hasta.—"

50 AMP. (max1mo)

- Como el molino de viento trabaja eflclentemente a

ve1001dades promedlo'comprendldas entre 5 a. 12 metros -

' por segundo, el peso “del- alternador no tlene mucha inci-
den01a en su fun01onam1ento y por con51gu1ente su rendl—

mlento debe ser'satlsfactorlo.

L



5.3. DI‘SPOSI’TI-VOS”ELECTR‘-I_'COS..’DE C.ONT“R'OL'.DE CARGA v ‘DESCAR‘_GA..'

Pafa.ﬁuestro COntrol de cargé y. descafga conectado éi‘
 fbénco‘de baterla ufillzamos un ”Amperlmetro"'que nos vé'a
'ﬁ-lndlcar en todo momento cuando hay paso de corrlente s;
la baterla se esta descargando al allmentar un aparato -
- electr1co/; consumo por alumbrado o esta re01b1endo carga
del alternador se esta cargando.

Como interpretar su escala: ,
o cuathlla bateriaVSe'esta "descqrgando" la aguja-del inse_
"tbumentd indiéa "descarga"‘""b"  Dié; 5 signo - ):y cuando
la baterla se esta ”cargando" la aguja marca hacia el lado
de carga ( "C", Charge, & signo + ) y cuando no entra ni -
sale corriente de la bateria la aguja marca "0".

' Otro dispositivo de control de carga y descarga utili
- zado en nuestra cdnexién con el Banco de carga es el fegu—
lador de voltaje, que nos ' va a permitir el control de vol
taje o flujo de corriente que ha de pasar por las boblnas
- de campo para‘prqdu01r el campo magnetico. UtlllZO el re-
.gulador de regulador‘de voltaje porvque va a limitar el -
voltaje devcorriente.producida‘por el alternador de acuer-
do con la deménda (el coﬁsumo)vde lavbaféria v dé otros -
aparatos, proteglendolos de -una sobrecarga._

- A si la produ001on es. mantenlda dentro de los llmltes " de

'segurldad y el alternador trabaja sin recalentarse.



Cuidados_que’deben‘téner en cuenta en un circuito -

deﬂcafga1¢¢nfél?érn§d°£: '-‘ ‘ | |

é) ¢uéndo_séfiﬁé%aie.unaﬁbaferié;'égegurésé.de.ha—'_v
éerlo eon,iajpélafidad_correcta;'ﬁna ébnexién‘incorreC—.
ta f(invertida)gﬁpoduée}el deterioro de.los diodos-rec%
’tificadores'qu'aiternadof,‘

b) Nuﬁcévhaga contacto con masa metalicavconnél -
_terminal:"F"‘del alternador o deliregulador podrian que
marée los'platinosfdel regulador. |

é)de'hagavfﬁhéiénar:el alternador con el cable.b_
"GEN" & "ARM" desconectadoL

| d) El éable "GEN" 5 "ARM" ( de salida del alternador)
no debe chocar con masa metdlica. Requefde que este ca-
ble estd conectado directamente a la bateria; soﬁ los dio
dos rectificadores los quevseparan al alternador de la -
-bateria. | |
é).L§S‘c§nexiones'eléétricas deben estar siempre bien
“ajustadas y limpias. : |
£) Lubricar.peribdicamenfe‘los'cojinetes, especial§

mente cuando por algln motivo se desarma el alternador.



proebemoena el G aney === —=m==== _===TZ=

‘i-;DESCRIPCIONvDEL MOLINO DE VIENTO.
ﬁa“actual-cfisis.energéticé;'obliga.a fedénéiderar_
al viento como una fuente alternativa de energla, y los
‘nuevos conoc1m1entos, asi como las 1nvest1ga01ones moder
nas. Han 1ncrementado enormemeqﬁ; 1a»eflclen01arde 108'
-equipos‘éolicos destinados, inclusive a la generacién.de
eléctricidad. | '

El molino de viento es una miquina que -aprovecha la

energia delvviento para hacer girar un rotor, transforma
este movimiento en alternativo y acciona un alternador -
" (planta eléctrica) produciendo corriente eléctrica y sir
ve para devolver a la bateria la energia eléctrica-que -
esta consume Durante el funcionamiento de un aparato --
‘electrlco &) cémo suministro de energla.
Se descrlbe 1a construcc1on del mollno de viento de mGl-
tlples aspas, eje horlzontal, como esto"de un rotor, tor
namesa; veleta y tdrre, orientable en la direccidn del -
viento para fines de producir energia eléctrica para uso
domestlco. | |

Trabaja ef1c1entemente a veloc1dades promedlo com-

prendidas entre 5.a 12 metros por segundo.i Los costos -



de constru001on e lnstala01on son . bastantes bajos y los

gastos de mantenlmlento y opera01on son mlnlmos..'
'Puede ser construldo en un pequeno taller empleando ~ma’
teriales ex1stentes gn el mercadofnac;onal. ‘La vida -

Gtil de este molino es de 15 afios:



6 1. DISENO DE UN WOLINO DE VIENTO

"f(ENERGIA EOLICA )

“”ff{Resena del mollno de Vlento:f  ﬁ;ff7 j”P
"t La utlllza01on del v1ento éomo fuente de energla.re
Inovable no-es una'novedad_ se remonta a. muchos 31glos -
"antes de Crlsto y hay razones para éreer que fue usado,fi

" en el antlguo Eglpto (2000 AC) En-la antlgua‘Per81a ,%

(600 AC) se emplearon mollnos de. v1ento de eje vertical.

5 Durante la edad media, la 1éea del mollno de v1ent0'

.fue'lievada a Eufopa._ En el 31glo XIT (Norte de Alema— !

‘nla; Palses bajos y Portugal) se utlllzaron molinos coﬁ-
pocas Aspas de grandes d;menSLOnes para moler granos y -

bombear agua. | |

En el siglo XIX se difundio el.empleo de molinos de
viento de:mulfipies_aspas y eje horizontal, orienfable -
en la dirgqci&nvdel viento. . | |
| Actualmeﬂté;‘en la isla\de.creta se hécé»un uso in-

" ‘tensivo5de molinos coh rotor de aspavelas._

.En el Peru, los . campe31nos de Miramar y Vlchayay
:utlllzan mollnos de v1ento construldos de maderas y esté'

 .ras, para bombear agua con flnes.de riego en las rlberas'

del rlo Chlra, en p1ura Tamblen en, los departamentos -

"“ de Arequlpa, Puno y Plura ex1sten pequenos talleres que

producen mollnos de v1ento empleando un 81stema de cons-

"trucc;on artesanal;



'Tff;f031les (Petroleo)ia

'f?ffue desplazando'e

'“:7 des dlmen51ones._

La abundan01a y el bajo costo de los combustlbles‘f‘

a pr1n01plo de nuestra era 1ndustr1al-

empleo de mollnos de v1ento de gran—f

Sub51st1er0n;:aan eﬁbargo vlos%molihosbae vienfpf__'
dastlnado al bombeo de agua en.zonas rurales. N

En la canstrucc1on del mollno de v1ento de multlples_”
aspas, eje horizontal y orlentable en la dlrecc1on del -

viento ‘utlllzando la escala 81mp11flcada de Beaufort

o (basada en observa01ones desde tlerra)

VEl comportamlento del mollno de vlento depende pflnalpal
mente de la altura, ve1001dad del .viento y de la densi-
dad del,aife. | |
El servicio_MeteorologichNaciohal (SENAMHI), viene

registrando‘désde'hace aﬁvarios afios la velocidad del ' -
‘viento_dejsuberficie’en\muchds Iugares del Pais. *

 , Puéde{soiidifarse”lba'datos a una estaciéhlcercana
v al.lugar donde se qulere 1nstalar un mollno;‘ Si'nd se -
lcuenta con una esta01on debe utlllzarse un anstrumento.%
de medlclon.:' | | |

a”Lauvélocidadeelvviento‘éé mide con un insfrumento

llamado anemometro, y para apre01ar a la vez su ve1001-

e dad y su dlrec01on, se emplea el anem001nemografo. "Exis

7:te una gran’ varledad de modelos de estos equlpos,‘regls—

tradores, portat;les_de bolsillo; etc,;_af

L0100 -



En caso de no contar con uno de estos aparatos po—*

demos usar_la tabla de Beaufort para estlmar la ve1001-

 dad del v1ento en forma aprox1mada basandose en: observa

701ones del efecto del Vlento sobre objetos cercanos.

Sl queremos apre01ar la dlre001on del v1ento, pode-

'mos hacer uso de una veleta ordlnarla.

Lo
a7

«®

_ 1-' 10.1‘1__



TABLA SIMPLIFICADA DE BEAUFORT

( Basada en- observac1ones desde tlerra)

OBSERVACION.j:f j;;T'_:"f %" VELOCIDAD APROX.
R . & DEL VIENTO ( m/seg). -

f'Calma,fel;hUmo seveleVaﬂverti/f 0,1
‘calmente. - ‘ ' '

- Se nota la direccidn del vien , 0,9
- to por el movimiento del humo

- pero no por- la veleta.

- Se siente el viento en la ca- - 2,4
- ra; las hojas se agitan y se '
mueve la veleta. '

- Las ramas pequehas se agitan, 4,u
constantemente, el viento -
despliega una bandera livia-
na. .

- E1 viento levanta polvo y ho S 6,7
. jas de papel.

- - Los arbustos con hojas se ba 9,3
- lancean; se forman olitas -
con cresta en los estanques.

- Las grandes ramas se agitan; - ' 12,3
se oye 511b1do en los cables- '
telegraflcos

— Arboles enterosjse agitan;‘— : _f:.15,5U

la marcha en contra del vien
to es penosa. .
' - El1 viento rompe las ramas; - 18,9
- es 1mp051b1e camlnar contra - '
el v1ento.
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ROTORi

Con001do comunmente como la marlposa del mollno ‘es

i. TR

Iel con]unto mecanlco que transforma la fuerza del V1ento”

(energla 01netlca) en fuerza mecanlca o de mov1m1ento.

Q

Esta conformada por 15 aspas de flerro, fljadas ‘a una -

estructura metallca 01rcular

V‘CONSTRUCCION-DE-LAS ASPAS .

‘T6mese una plancha de fierr@.def1/32-Pulg.'de espe-

sor y COPtense 18 plezas segln -las dlmen81ones mostradas_ '

en . la Flg 1;: Luego se debera dar una tor81on a-cada as

pa usando COomo plantllla el patron madera cuyo croquls.—
se muestra en la Fig. 2a.

Cada aspa debera adoptar doble curvatura y acomodarse so
bPé el patrdn de madera, tal como se'aprecia en la Fig.

2b.

" 'CONSTRUCCION DEL NUCLEO DEL ROTOR.

Usando una plancha de fierro de 3/16 Pulg. de espe-

~ sor y'un.tubo Standard de fierro de 1 1/2Pulg. # se con-

- forma el "Nficleo" del rotor (Fig.3).

Taladrense con sumo cuidado sels agujeros en la plancha

seglin las dimensiones mostradas, que serviré&n para ensam .

-blar elirotpr‘al7diséo del“eje‘de traﬁsmisién..f

5

A continuacién .se cortan 16 varlllas de flerro llSO de

"1/4 Pulg y se taladran agujeros de 3/32 Pulg @ en ‘uno -

o de los extremos de cada varllla (flg.—H). 

- .,103";
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Usando varllla de flerro llSO de 1/u Pulg. g se -
'fpreparan dosﬂaros,'uno de 825 m m. ﬁ v otro de 1 580 m mp
Tomando los elementos ya preparados, se conforma ~' 
.la 81gu1ente estructura radlal (Fig. 5). |
Debe_tenerse presenté’las éiguienteé"equivalencias;.de -
- acuerdo'épq;éi §istéma-iﬁtérnaéional de'unidadesx

1 Puigada = 2.54 Centimetros

L]
.

104 -



LA 'TO‘RNAMESA_.- RERN

Es un elemento que tlene llbertad de glro para colo )

car al rotor en la dlre001on del v1ento., dw"'M"”

"Tlene dos componentes

"~-‘Estructura.pr1nc1pal vy
3J; Soporte glratorlo
i Estructura pr1n01pal
fPara construlr la estructura prlncipal se utlllzan
:; _angulos de flerro de 1 1/2 Pulg. X 1 1/2 Pulg X 1/8 Pulg
L Prlmero,'se construye un marco de 260 mm X 600 m m. con .
dos- arrlotres 1nterlores y se perforan 10 agujeros segun
la forma mostrada en la Flg 11. | |
Luego, se preparan dos plezaszen forma de arco, que sir-
viréh de‘descanso a lds soportes de_rodamiento_del eje -
de transmisién se debe'perforar en la parte Superior‘ de,_
: c/u de ellos dos agujeros de 13/32 Pulg 'R (Flg 12a).

Se - prepara otro arco en forma de angulo, segun lasv.
‘.dlmén81ones mostradas en la Flg 12b, que sirviré para —;
v.sostemer la veleta dlrec01onai. B | -
| Se sueldan los tres arcos - -al marco prepdrado 1n1c1a1
menfe arrlostrandose el arco. soporte de la velata con -
una pleza de angulo de 1 1/2 pulg X 1 1/2pulo X'1/8pulg‘

A”IX 380 m m de longltud (vease la: f1g 13) o

Se preparan dos plezas de tubo standard de flerro -

' 1/2 pulg w X 40 m m de longltud y se sueldan en la par
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te posterlor de la tornamesa (flg 13).

SOPORTE GIRATORIO

Es'una pleza metallca de flerro que consta de cua-
tro brazos construldos en plancha de 1/4 pulg de espe-
sor y'que’van soldados”a un eje hueco.

Cﬁenta‘con un tope'de seguridad qde se puede_fijar
al eje'mediante un perno (Fig.14) Por su parte suﬁerior,
se ehsamﬁla con la estructura pr@ncipal de la tornamesa
mediante 8 pernos de 3/8 pulg..? X 1 pulg.

Finalmente; se coloca en la parteAsuperior de la --
tofnamesa,'dos soportes simples en chapa de acero con ro

damiento para eje de 30 m m # (fig. 15).
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LA VELETA

La veleta, es el elemento del mollno que al reolblr

‘el 1mpacto del Vlento en una dlre001on determlnada,'se -
3 ,allnea en esa dlrec01on, obllgando a glrar a- la torname-

- sa y orlentando adecuadamente al rotor.

{

' Placa—Guia;

Recortar'en'una plancha de 1/32 pulg. de espesor
un trape01o 1soceles segun 1as dlmen31ones mostradas se'
"_pllegan los bordes de los lados para reforzarlos. Flg 16

Estructura legable.

Usando &ngulos de fierro de 1‘pu1g; X 1 pulg X 1/8
pulg. se construye una estrﬁctura segln la fig. 17.
Se preparan 2 piezas iguales de tubo de fierro sténdard
‘de 1/2 pulg ¢ X 40 m m de longltud y se sueldan a un ex.
tremo de la estructura. | | '
-Estas plezas "de tubo‘servirén paré el ensamble de -
;la veleta a la tornamesa con ayuda de una barra de 1/2 -
3 {fpulg g X 355 m.m. de longltud , & manera. de blsagra
| Ensamble de - la placa guia a la estructura plegable.
Se remacha la placa gula a la estructura plegable (Fig.18)
‘_'La veleta 1leva una cuerda de nylon de 1/4 pulg g x3m
 Hde longltud para detener la marcha del mollno.;vb" ”.
En lugares con ve1001dad de v1ento éuﬁerlores a Si

”15 m/seg 'como en. algunas zonas del altlplano, por Pazones

,v L
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de segurldad es necesarlo usar una veleta auxiliar, ade—

vmas de 1la veleta Slmple anterlormente descrlta. f,ﬂ‘

. Ambas, producen el efecto de un freno de aire- auto—
'jmatlco._ La veleta aux111ar consta de una plancha de. ;--
1/32 pulg de espesor remachada a un marco preparadobcdnv

angulos de flerro de. 3/4 pulg..X 3/4 Pulg X 1/8_§u1g;

- E1 marco esta soldado a 'un brazo de angulo de 1 1/2.pulg

- X 1 1/2 pulg X 1/8 pulg que en su extremo opuesto lleva

, soldado un contrapeso ( 5Kg. de'chatarra,} Fig. 19.



s, 2.’f'CAL'CUL'O DE LA TORRE ‘DEL‘ MOLINO. o

Es la parte del mollno encarcada de soportar la tor f ‘

'fonémesa,ymaﬁteﬁlendo‘ai fétér a uné altura.conveﬁléﬁte'€;i
fﬁique le permlta aprovechar los v1entos mas fuerte. Tlene:
lﬁuna altura de 6 metros y consta de un castlllo de madera:
Jun trlpodetmetallco y (2) chumaceras.) = S |
-Castlllo. . v 8 | |
| .Es la parte priﬁdipai de.laztorré. VSé consfruye con
tfoncos de“eucallpto C flg 20g). |
'  El proceso'es el 81gu1ente
~ Para las patas se cortan 3 plezas de U pulg @ X Gﬁ.
Para los travesafios horizontales. 'y dlagonales se emplean
troncos de 2 1/2 pulg g . |
- La forma de colocar los travesafnos en las tres caras
idel cast;llo es slmllar, pero en_una de las paras'se 005 
h-:locanftfaveséﬁos hQrizontalés"édicionales pafa_formér; ;1
'“una escalera.“ | | o |
Los travesénos horlzéntales se fljan a las pataé u—
ﬁ :sando pernos de 1/u Dulg @ X 5 pulg de longltud, y las _
,dlagonales, se fljan usando clavos de -3 plg (vease_detg
lle en 1la flg 21b) " | | |
! '7Acabado.¢;ﬁih}€@u'ngu5fff_m >J -

'f;ﬂProtegese el castlllo con. una capa de alqultran.v

'Trlpode Metallco.f;jﬂf“*“‘= ”'1

"Es ‘una pequeﬁafestbﬁctura_fija de fierro que se colo
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. ca en, la parte superlor del castlllo para fa0111tar -

. su ensamble con 1a tornamesa

s

'Consta de é patas cdnstruldas ‘en angulo de flerfé qﬁe -
| sostlenen 2 planchas, una“-en’ la parte superlor y otra en
s un nlvel 1ntermed10. La parte 1nferlor de las patas desv
-“cansa sobre 3 sectores de tubo que servirin para acoplar
Ael trlpodl al castlllo. | |
LaS'planchas, colocadas a diferente nivel sirvenvparé fi
“jar en ellas las’chumacefas:

Plancha superlor._

"Se prepara en plancha de fierro de 1/4 pulg dédesﬂ
‘pesor un anillo de 200 m m de @ exterior y 68 m m. de -
g interior.con 3 agujéros igualmente espaciados.segﬁn -
se aprecia en la fig. 22. | |

Plancha inferior.

Se prepara en una plancha de fierro de 1/4 pulg.

de espesbr una pieza en forma de triingulo equilitero
de 175 m m por lado con un agujero grande en el centro
iy'3 agujefos més pequefios airededor e igualménte espa{»-
- ciados, fig.i23;L B | B

" Patas de tripode metilico.

Para las patas del trlpode se preparan 3 plezas de'A
_angulo de flerro de 11/2. pulg X1 1/2 pulg X 3/16 pulg
de espesor X.680'm'm. de lQngltud y para sus arriostres

'se preparan 3 piezas de 250 m.m. de longitud utilizando

-
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el mlsmo tlpo de angulo

g

Utlllzando tubo standard de flerro de 4 pulg.»ﬂ X
i ;300 m. m "de- 1ong1tud se habllltan 3 sectores de 120° —"
"“perforandose dos agujeros en cada sector (Flg 24)

Chumaceras.,

Son dos y 81rven para el ensamble del tornamesa a -
la torre cada chumacera aloja una bocina de bronce fosfo.

rosad(Fig 26).

Ensamble de 1a Torre

| Se coloca el trlpode metallco sobre 1a parte supe—
’fior del castillo de madera? uniendo los sectores de tu-
bo a los troncos de eucaliptovcon pernos dé'3/8 Pulg. 0.
Una'dhumacera se coloca en la pdrte superior del tripode
' metélico y la otra‘también se fija en el tripode'meféli-'

ico, alineada bajo el soporte anterior (fig. 27).



6. 3 ANCLAJE v PUESTO LN SERVICIO DEL MOLINO.

Instala01on de- la veleta.'3; e

 -La veleta‘se une a. modo de-blsagra con-la tornamesa
aprovechando la barra de 172 pulg ﬂ Preparada con ese
fin.. Fig. 28a.. | ) |
lPara céSoéhen que'eS-hecesafio utilizar la veleta —
aux111ar (veloc1dad de v1ento mayor a 5 m/seg) hay que'—
colocarla aprovechando loseﬁngeros posterlores de la tor

namesa (flg.-29)fl-

fgInstélaCién_deI rotor;
ﬂ Se une ei fotor aileje de trasmisidén mediante 8 per
nos de 3/8 pulg. § X 1 1/4 pulg. UNC (fig. 30).
Se reéomienda colocar el rotor en horas de baja ve-

locidad de viento para evitar posibles accidentes.

El molino asi instalado, estdra en condiciones de iniciar
su funcionamientb. Para frenar‘el molino se débe plegar
ia.veleté y asegurarla en la tornamesa, aprovechando la

‘cuerda de nylon.
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6 H MATERIALES ~ MANTENIMIENTO DEL MOLINO

Llsta de Materlales

En la presente relaClon se 1ncluye materlal cons—- '

>' 3.;iftrucc1on del patron de madera (conflgUP3016nde aspas) Y

7,la veleta aux1llar (freno de alre)

’MATERIAL §7fﬂ§5521v ROTOR TORNAMESA VELETA TORRE

'Plancha de Flerro Negro

_2PL 1/32 pulg X 4 pies x 1 PL * .1 pL o
o f1 PL: 3/16 pulg X 260 X 480 25ux25u o 220x220
1 PL 1/4 pulg x 380 x 430 _ 206x150+ - 200x200+
| | 1 70x70 - 175%175
1 PL 3/8 pulg x 200 x 330 S  120x120

‘Plativa de Fierro Negro

1 PT 1 1/upulg x 1/4 pulg 800
x 1300 | | -

.Angulo de Flerro Negro

1L 8/4 pulg x 3/4 pulg x. . 2800~
. 1/8 pulg x 2800 , S

1 L pulg x 1 pulg x 1/8 - s11s
- pulg x 6000. S R S
1 L 1/2 pulg x 1 1/2 pulg 4535 3900
X 1/8 pulg X sooo _' i '

1L 1172 pulg x 1 1/2 pulg _f¥,1ﬁ>j,;: ¥;v-f}pf2790 .f

oy 3/16 pulg X 2800

~~'Varlllas de Flerro Negro
Liso. £ SR
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MATERIAL L R ROTOR . TORNAMESA VELETA TORRE

5 Varlllas 1/4 pulg ﬂ x v5 Va—3"'i3  f¢7 ‘
6000 - f”;ﬁﬂf;tﬁ R PlllaS'ijhﬁ'f:

h Var1lla de Flerro Trefl —

~lado. . : :

4 varlllas 1/2 pulg ﬂ x '1-’ ':_1‘. o 355
1 E]e 2 1/2 pulg ﬂ X 25

120 . . ' .

“Tubo de*FierPo-Négro

1 tubo STD 1/2 pulg s X BO+UO . LO+LO
170, . o | T
1'Tubo'5CH—801f1/2:pulg‘v' ‘ 300

g x 300

1 Tubo STD 4 pulg. # x 300
300

Tubo de Fierro Galvani-

" zado y Accesorios.:

3 Tubos STD 1 1/2pulg ﬂ 150
'x 6000

" Elementos Roscados y -

" Accesorios

48 Stove Bolrs 5/32 pulg 48 u.u.
- @ -UNC x 3/8 pulg .

1 Perno hexagonal 1/4 pulg"

) UNC x 1/2 pulg. . ' - 1 u.u.

- . 18 pernos cabeza de coche"‘ : : S . S
'1/4 pulg B UNC x 5 Pulg CL e T © 18 u.u.

14 Pernos hexagonales 3/8 : o
pulg # UNC x 1 pulg. - .~ . 12 u.u. 2 u.u.
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'1 -18 Pernos hexagonales'j

LT;fL‘pulg

.MATERIALES; Lo : R’OTOR.-_J:,_.TOR’NA’MESA‘: VELETA ‘TO*R'RE;»', -

3/8 pulg 9.0NC x 1 1/4f"

6. Pernos hexagonales —f;jr;i;{f £i
- 3/8" pulg ﬁ UNC x: .

548 TUercasspaPa7StOVé;,jﬂﬂ

" Bolts 5/32 pulg. @ UNC 48 u.u.

82 Tuercas para Perno - .
1/4 pulg. @ UNC -~ = 84 u.u.:.

50 Tﬁercaé pdra Perno,»i

. 8/8. pulg e UNC ffﬁ_f;F" _uiﬂflg u}ﬁ;:

'18vArandelas:Plana331 
.. para perno. 1/4
pulg @. o

20 Arandelas de presidn
para perno 3/8 pulg.@. 12 u.u.

2 Arandelas planas para
perno 1/2 pulg 0

'ClavoSJpéra Madera -
24 qlayosf3‘puigf

:Pasadores'defFierro

~Pasadores 1/8 pulg
% x 1 1/2 pulg

Remache'de-Flerrov‘iﬁ.~7

- 23 remaches 1/4 pulg g e .!.j;_;mv
| X 1/2 PUlg : ; _ L

"Alambre Galvanlzado “”H“

0.5 kg Alambre N°14 0 5Kc
’Lv1v5Kg__ Alambpe,N?lij,.p_i 5Kg.

f‘j ! ; G,u'u. E

6ru.u. -

.18 u.u.

. 12Au;ui -

18 u;u.

24 u.u.

V'C23'u;u;Aiw



© MANTENIMIENTO. . .

ROTOR *

0

49

18

1}'Desmontajé de rotor |
limpieza,: pintado y |

- Cambio de: alambre.
.tensores

- |INICIO

24

CJ

TORNAMESA

_-~Lubricaci6n-def'
. soporte mdvil. . ..

- Repintado de es-
- tructuras

TORRE -

- Replntado del Tripo
.. de metallco

Repintado de castill
. de madera -

VELETA

- Lubricacidn de -
* zonas de ensamble a
tornamesa A

Desmontaje y replnta
T do de la veleta

P



.. 7.1. PRUEBA DELACUMULADOR: '

  L§é pfﬁébéé'méévimporfanteé_soﬁ lés.qué'se<haqenpg?A
 fa'detérminar°= o u
(1) La capa01dad de una baterla a ciertos reglmenes
" ;de descarga.   | | |
 $§);La capa01dad de. ia baterla para retener su cab—.
 ga por un perlodo de tlempo.ﬂ |
-(3) Su capa01dad para soportar la vibracidn (unica-
menfe en las portatiles) | |
(4) La pureza del eiéctrolito.
-(5)‘Su periodo de-servicio ﬁtil, o vidé.
(G)'Sus caracterlstlcas de voltaje.v
En: este capltulo hacemos una exp08101on general dé
_las pruebas que se- apllcan a varlos tlpos de baterlas.
Se hace hlncaple en la natuﬁaleza y condlclones de la -» 
'prueba,.pero no - serpresgrlben reglas fljas»para hacerlas.

Los factores vitales para formular los procedimien-

-\ tOS de la prueba son I
(1) ‘La profundldad del 01clo'“b'“
(2) “la- frecuen01a del 01010'37‘

(3) La magnltud de la sobre carga.:'
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- Laszpruebas’deila‘vida ciclicaJson‘brincipaimenfe';f'
pruebas del materlal actlvo de 1as placas pero la prue—i
bas de sobre cérga.son pruebas del materlal de las re31~ .
-llas. En cualqular caSO_. debera hacerse la prueba pa;'
ra; 51mular las condlclones de servicio. |

Los-acumuladopgs-suelen'valuarsesobre'ia.base de —!
: "tiempo"-deééérga continﬁa; por ejemblo::las batepias'eé
tacioﬂariasltienen una ‘clerta capacidad en amperio—horas
a8 horaé‘*y*las‘batérias dejarraﬂque‘j‘alumbrado a 20-r
B horas._ chho valores deflnen tambien la corrlente de la‘ 
pruébé.l Una baterla'de arranque y alumbrado que tenga -
una capacidad nominal de 100 amperios-horas al régimen -
de 20 hdrasAdebera probarse a 5 amperios.

Lo mismo puéde'decirée'de cualquier otro indice de
tiempo. Algunés-pruebas de baterias para automéviles y
aviones se hacen a elevadas densidades de corriente, co-
mo 300 amperios, cualquiera que sea su tamafio,

| Surge una dificultad en el laboratorio de pruebas -
cuando ha de probarse]un'grupo de baterias que tenga va- .-
'1obes noﬁinales ligeramente distintos. HEs'necesarié de-ﬁ
termiﬁéf primero si‘las-béterias son comﬁardbles ¥ para-
la misma clase de serv101o.: Enton0es puede escogerse‘ -
‘una corrlente de prueba que sea un promedlo aceptable.-

.81 las‘baterlas se han de prqbar.de aguerdq con especifi

.caciones que fijen la-capacidad minima requerida, el pro
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blema.se:simplifiéa.  Por ejemploﬁfisi'la capacidad.mini 
- ma requerlda él feglmen de 5 horas es de 72 amperlos ho;%
ras, la corrlente de prueba es de 72/5 = 14, u.ampeW1os;' i
jaunque una o mas de ‘las baterlas pueden exceder con81de-
rablemente el perlodo de descarga de 5 horas.’
| VOLTAJE FINAL B

El Voltaje "Final" o de "Corte",ycomo algunas Qeces
_se lléma es el voltaje'terminal de'circuitd'gerrado al

__que es convenlente nterrumplr la descarga. Las'baterias

3’que se: descargan a la temperatura normal y al reglmen de

8 horas o) mas, tienen un voltaje de corte de 1.75 voltlos
por.celda; las baterias de'fuerza motriz 1.75 voltios al
régimen de 6 horas, etec. | ‘

Los voltajes de corte varian un tanto y no se han -
'ﬁniformado excepto por el uso general y, en algunos ca—;
' sos por especificaciones aceptadas. A falfa de especifi
caciones definidas; loé voltajes de corte suelen determi
narse pof la forma de la durva de descarga, deteniendose
| en la rodilla de la curva, la capacidad Que puede obtener
se md&s alld de este punto es pequefia, y no resulta ecbdno
mico descargar més-la‘bateria.

Cuando.se_hacen_deScargaé a régimenes més'elevadas,
'los'voltajés'dé éorte.son‘correspondienté.menores;"Esto

se debe a la mayor calda de voltaje por la celda y a 1la

‘menor gravedad espe01flca del electrollto dentro de las
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placas. Los valores paré 1as baterlaé de arranque y alum .
' bradovson lés\sigulentes : } ;5 ,ﬁf3: :
REGIMEN ’”w]ffﬁfitf:;VQLTAJtiDE”CdﬁTsﬁkyff3
'"720'Hobaé,  27°c “  '[ffﬁ; f ”fi;75“'
20 miﬁutos, 279¢C .;lfl  ”_; ‘f ;1;5Q.
300 Amperios,17°C . ' -]‘” ﬂ1,bo
‘TEMPERATURA.
Laﬂtemperatura'de'ﬁna bateria enrprueba'suéle>espé4?_
ﬁ01f1carse ‘como la temperatura 1nlclal del electrollto, -
pues se encuentra bajo el control del laboratorlo. |
Las temperaturas estandar para la mayor parte de -
las bateriaé.portatiles son de 80°F & 25°C (]77°P). La
diferencia es pequefia y puede despreciarse. La tempera-‘
'fura éstandar para las baterias estacionarias.suelen ser
_ de'709F"-JLa_temperatura‘finai;'que no esta bajo_control
‘es rea1mente més'importante en su efecto sobre 1la cépaci.
dad} | | | B
Es necesario déterminar los limites-permisibleq‘de,
la temperatura.ambiente..'Una bateria débe'encontrarse'_
siempre de la tempefatura'estandar cuando se haée una .—
prueba a fin de evitar;la‘hecesidad_dg_hacer_grandes co-

Crrecciones, ..o 0o ligtoren i Thethedan e 0 e

Las correcciones de temperatura varian con el régi-

men- de descarga.
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: 'PR'UEBA PARA _R‘ETENCI‘O."N 'D‘E 'CAR‘G‘A'::_‘:‘_.
| Adeﬁas de deterﬁlnar“la.capa01dad dé un.écumulador —7v
J:es éénveﬁiénteldétéﬁmlﬁér’éuAcapa01déd bara féténer lavff 
-';éargavpor ﬁﬁ pérlodo con51derable de tlempo. |
7_Las espe01flca01ones‘para lOSLacumuladores requieren'que
no plerdan mas del 25 por 01ento de su capac1dad durante o
un perlodo d; ocio de 4 semanas. LEsto representa una -
perdldavmedla de 1 por ciento al qia. La prueba se haée
de la siguiente manera:
'u‘Despues de hacer una: determlna01on culdadosa de la capa—
cidad a un reglmen de 20 horas se carga completamente -
la bateria y se le deja ociosa en circuito abierto a una
‘temperaturavde 21°C a 27°C por un periodo de 4 semanas >
después de los cuales se descarga en las mismas condicio
"nes de antes, y sé cdlcula el porcentajé de pefdida de —‘ 
.fcapa01dad como la Pedu001on de amperio-horas entregados
"y la capa01dad orlglnal en amperio-horas.

La perdlda de capa01dad dependera de 1la gravedad -
eépecifica, la temperatura y el'eléétrolito. La magni;
vfud de la pérdida permitida por.las:especificaciohes esi
liberal y debera cubrir a cualquier bateria de calidad
aceptable que contenga electrollto que no exceda de 1.280 .
de gravedad especifica . | |
Si la gravedadgespec;flca es menor*la pérdida-sera menor,

. En prueba de 17 marcas diferentes de baterias, la menor -
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pérdida observada fue de 4 por 01ento y la mayor de 85 -

por 01ento, ‘el promedlo de las baterlas que satlsfa01eron
las’ espe01flca01ones fue de 13 por 01ento; ‘

Una de las razonéé‘que e#pllcan,la perdldajrelatiQamente'
pequefa de capaqi&ad de'élgunaslbéférias‘es.gl.hecho de

que las placas negativas en que normalmente ocurre la ma

' yor accidén local exceden a la capacidad de las positivas,

y, por tanto, es posible Qﬁe se afecfén considerablemen;
te sin cambiar de manera importanfé la'capacidad deila»_
,baterié. _Una éontinuacién de la prueba por un périodo -
adicional.pﬁédé indicar mayores pérdidas.

Las causas de la pérdida de capacidad cuando la ba-

teria esta ociosa son la accidn local y los cortos circui

tos internos. - la accidn local se acelera por la presen-
~cia de ciertas impurezas en el electrdlito o en las pla-
cas. E1 antimonio en las placas negativas en una causa
de la.accién local, especialmente en las batérias viejas
El hierro»es una impureza comiin que-puede eliminarse en

parte,'cuando menos, vaciando el electrolito. E1 platl—

no, aungue se encuentre rara vez, es excesivamente destruc

tor aGn en cantidades de'solamente i parte en 10,000.000.
entpe las causas de los corto circuitos internos se en-

cuentran el exce31vo sedlmento los separadores defectuo;
'l:sos 5 las partlculas metallcas que caen a las celdas por

los resplraderos,Ay rara vez; por051dad'de la pasta de -

sellar.
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/ V'PR'UEBA'» DE VI-BRA‘-CI’ON ) |

Esta prueba se apllca partlcularmente a las baterlas
Qpara uso automotrlz y aeroplano, pero puede usarse coni]} v
 l»otroS tlpos portatlles para poner de manlflesto p031bles_

b'jdefectos en la soldadura,‘el sellado de los Bornes terml— :

A”;_nales, el dlseno de los tapones de los resplraderos y el

desprendlmlento del materlal actlvo. F

e s

Durante 2 horas = se somete S 1la hateria a una vibracidn

'.'que_Consiste en unfmovimiento de armonico sencillo que -

w-vtlene una frecuen01a de 1900 a 2100 01clos por mlnuto ‘en -

una amplltud de 0. 045 a 0 050 de pulgada (desplazamiento
total, 0.09 a 0.10 de pulgadas) mlentras la bateria se -
descarga al régimen de 20 horas. _La temperatura, en ‘el
‘momento de la prueba, se especifica como 21°a 32°C,
~ Cualquier desviacién de un movimiento de arménico senci-
vfllo cambla la acelerac1on max1ma y modlflca la- prueba;.-
| La baterla se asegura a la tabla de v1brac1on medlaﬁ
- te abrazaderas Debe mantener un voltaje y una corrlen"
,te unlforme durante la v1bra01on ; Las fluctua01ones sug'
'len deberse a que las placas se sueltan de los tlrantes,
vcomo puede suceder sl no se han soltado blen. Las fallas_
- ocurren mas comunmente en los Bornes termlnales, que pue—
f den aflogarse y permltlr que el electrollto 1nunde la par
j;te superlor de la baterla,; 51 los tapones de los resplra”

-‘deros no tlenen placas deflectoras, generalmente permltlran
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que escape;el‘electrolitoa

“ws

Puede produc1rse sedlmento exce51vo.J Una baterla de bueh N
“ : i S - .
3‘dlseno y hechura debera pasar esta prueba 51n dlflcultad
Aal termlnar las pruebas se examlnan?las celdas para ver
51 hay placas, conectores, o tlrantes rotos, o] sedlmento
en el fondo de los reC1p1entes. o | :
ﬂEsta prueba-Se con51dera superlor a la . prueba de‘choques
porque las baterias en. servicio estan sometidas a vibra-

ciones,

-1z o



. PRUEBA' DE LA‘PUREZA DEL ELECTROLITO;‘

' les prusbas s La puresa del slestrolivo foman tna
57parte 1ﬁportaﬁté.de la\“prueba.complefa de un’ acumuladof.
"pero no puede hacerse satlsfactorlamente cuando faltan —1 
.” ‘los serv101os adecuado de un laboratorlo qulmlcb.i |
Puede degcubrlrse.fa01lmente la presen01a de algunéé
de las impurezas y purezas mediante la 1nspe001on de las
celdas. ,Elvantimpnioby,algunds de' los metales mis nobles
» prQVQbén.exces;yainonCciéﬁ.de.gés_en lés placas_negafi;:

Esto'puedé observarse cuando las‘céldas se_enéuentrén

en circuito abierto, si las celdas se hallan contenidas -
en recipientés de vidrio, o puede tomarse .una muestra_de 
las placas negativas y colocarée en una bandeja que conten
' gavuna soluéiénvde écido sulfﬁricoi puro.- La-pruducciéni,'
de gas'se manlflesta hasta en una bateria normal, part1— 

' cularmente despues de terminar el perlodo de carga.- Laé
©  placas negatlvas,contamlnadas contlnuaran produc1endo -
"f,gasvhastaJQue ée:descarguen'completamente;. Cuando hay sa.

1ies'dé,hanganesofen el electrollto, pueden descubrlse or-' 
 kd1naP1amente por caracterlstlco color de permanganato que
aparece en las placas pos1t1vas cuando las celdas estan -
:en carga.j' - 5 : | | : |
f{ Si hay a01do CthldPlCO .yiééiabf'aéetidg>eﬂ'cualQQier

cantldad con51derable.f pqedenvdesCubpirséVCUAndo‘lasﬂcel

- — _12'5 _ e



das estan en carga por los olores caracterlstlcos de clo

;:ro y aC1do acetrlco respectlvamente.

Los metodos qulmlcos para descubrlr 1mpurezas en los5'

'electrolltos de los acumuladores 31guen mas 0 .menos, el

'vprocedlmlento general para las determ1nac1ones analltlcas_“

Aparte de las pruebas qulmlcas para la pureza del

i;electrollto, es p031ble determlnar las 1mpurezas de los -

‘metdles nobles por espetro-anal;31s ‘del material tomado

-

lde..las placas negativas .. Este método permite hacer una.

concentra01on de 1mpureza,vaﬁn cuando'exista'en cantidades

'

"muy pequenas, raspando la superf1c1e.
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" CARACTERISTICAS DEL VOLTAJE. .- -

"~aQElﬂletajefawq;rcuito’abierto-qe}un?acumuladorfcomfﬁfﬁ'

" f1pletamente cargado esalrededor de 2 1 voltlos por vasot;f

”’ 3cuando el a01do tlene 1 280 de den31dad espe01f1ca._ Esto
'eé constaﬁ%e en los vaéos, seén cuales.}fueren sus medldas
flpues ello es una caracterlstlca fl]a de las materlas qul—?ﬁ
mlgas. que se emplean en la fabrlcac1on del acumulador' -
y delbelectrollto que se utlllzanu |
Por lo con81gu1ente un acumulador de b6 Qoltios'déns'

F 5tara de 3 vasos de 2 voltlos cada una. 'Y un acumulador‘

de 12 voltlos constara de 6 vasos de 2 volfios cada uno ; 

El voltaje de 1 vaso en descarga, sin embargo es -~

fuertemente afectado por las medidas del vaso y también

por el estado de carga al comenzar la descarga, por el

1régimen de'descarga,-por la temperatura del electrolito

:y'por el diséﬁo'yLél eStadO'que se enéuentra elvacumuladorv
*El voltaje de ‘un acumulador en descarga ‘es afectado por -
. la concentra01on del a01do que se encuentra al conblnarse'
 .qu1m1camente con la materla actlvas de ellas, el voltaje
"dlsmlnuye 51 el a01do fresco que se encuentra al exterlor

| de las placas no entra en los poros de estas. |

A medlda que pr051gue la descarga el. a01do que se. -

15 encuentra al exterlor de las placas se debllltan y las -

! r

”placas se saturan con sulfato de manera que se hace gradual

_Vmente mas d1f1c11 que el a01do y 1a materla activa de 1las




':atraves de los alsladores.

placas que:aﬁn nolse_ha_combinado_coh el écido entren"enﬂ”_

$ ,contacto y produzcan mas rea001on qulmlca. A este

f ffto el Voltaje baja tanto que el acumulador no es capaz def'v

-

5.sum1nlstrar al 51stema electrlco nlnguna corrlente utll

.x,
o

En tlempo frlo 1a den31dad del a01do aumenta y estorba la
-~d1fu81on del a01do dentro de los poros de las placas y ?—;m
Esto dlsmlnuye la rapldez de la Peac01on qulmlca y

':reduce el voltaje de los vasos, lo que limita- 1a produc-w

"';-vc1on de corrlente del acumulador espe01almente al reglmen”

~de alumbrado o arranque. 'Algunas marcas de acumuladoreSA-
sufren més que otras por estas causas dado a las diferen-
tes de disefio , de materiales y del proceso de manufactu-

ra de las placas aisladores .




7,2,:REGIMENTDE CARGA‘Y DESCARGAJﬂVF“i-*:”

La Industrla de 1os acumuladores ha estable01do 01er :

‘.f“;tos standanS de fun01onamlento que han 51do adoptados e

”ll 1ncorporados a los standards de la assoc1aClon Ameplcana
 f-de Manufactura de baterlas y- la 8001edad Amerlcana de In-ik
fﬁfgenleros de los Estados Unldos y estos Stardard son 81gu1en

~ tes:

RﬁGiMEN'DEAzo-HoRAs-EN-AMPBRIO'HORA.
?'Estd indi¢aV;§ gapacidéd»de.alumbfado de.un-acumulaé'
El acﬁmulédéf”completameﬁte e cargado se lleva a una fém- 
peratura de 27°C y se descarga a un reglmen igual a 1/20
de su capacidad estipulada de 20 horas en amperios—hora.
Por ejemplo un acumulador de 6 voltios cuya clasificaciéh
v p§r el fabricanté es de'cépacidad.de'loo amperios*hora se,
 descargara a. 1/20 de 100 o sea a 5 amperlos hasta que su .. .
' :voltaje baje a. 5 25 voltlos. El nimero de horas requerl—.”
rdo para la descarga > multlpllcado por el reglmen de des-
::carga de 5 amperlos ‘es la capac1dad del acumulador en,'%,i
amperlos hora y su cla31flca01on de 20 horas. Graflco (7 2)

' I:

CLASIFICACIONES.DE73001AMPERIOS A'*27°c.-h

Esta cla51f1ca01on 1nd1can la capa01dad de un acumu—-

. lador a baja temperatura de un acumulador completamente -




cargado y se ecex@fesa_dekdés manebas::5 f
>'- Por;el voltaje ‘en; loé Bornes de un acumulador de -
3*{*6 y 12 voltlos,‘tomando 5 segundos despues de ha;ﬂff
'7 ber comentado su, descarga a 300 Amperlos con el- -
'electrollto ‘a una temperatura 1nlclal de 17°C -:f
:*1F1g (7 2) II | . | '
f—jPor el numero de mlnﬁtos requerldos por un acumula
y dor de 6 voltlos-o 12 voltlos. ‘Para_que el voltaf
“.__1jeﬁtbmad§ en sﬁsfaornes_llégue‘a tres”yqltios o 6
. §01tiQs resb§éti§éménte cﬁando se lo desdapga a -
i?3od“ambérioé}§on‘el'electrolito al éomenzar:lé '—   
déécarga a la temperatura de 17°C TABLA-7—2;
En nuestro caso consideramos el sistema de carga , el
régimén gobernado
. Las baterias cargadas de esta manera, al igual que las ba
'terias en flotacidn, estan conect;das continuamente al --
sistemaveléct#ico; Sin embargo, el "Siétema Gobernado™ :fv
difiere de los métodos en flotacidn con réspéctOva las
fluctuaciones ~un tanto ampllas entre el'estado'de‘carga '
.completa y de descarga parc1al que ocurren mas b\ﬁenos —v 
contlnuamente‘.' | | R |
La carga y la descarga son automatlcas v estan gobernadas_
'pro el a]uste del 81stema.i o . |

Un con001do ejemplo es el trabajo de la baterla para au-

‘tomov;l. Se descarga parq,que arranque el motor , da -
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: energia para la ignicién;.las lugés efc;:ﬁastaIQue se-‘- 
u_aléanza 01erté vé1001dad ﬁel motér;”yventonées eilcontrél
'?:qulta la carga de‘la baterla y transflere las éoneXlones
. a un generador que la carga.3 Entonces la baterla esta
llsta para la 81gu1ente descérga. o | |
En la tabla 81gu1ente podemos ver la capac1dad‘relat1va ;:
 “de los aﬂumuladores A01domPlomo: a los reglmen y tempera
tura que'utilizamos en‘las desqargas en acumulador que -

hemos seleccionado:en,nuestro disefio.



© %" CAPACTIDAD RELATIVA DE LOS ACUMULADORES ACIDOS DE PLOMO A-
" DIVERSOS REGIMENES DE DESCARGA Y TEMPERATURAS.

'REGIMEN DE DESCARGA| 10 |5 |3 |2 |1 140 ]300 ~|20 10 |5
..o ot hr o the  Jhr  |hr |\ hr | min |min.|min | min | min

- VOLTAJE DE CORTE .. | 1.77 [1.75 | 1.73 | 1.74 | 1.64 | 1.60 | 1.54 | 1.46 | 1.26 ~0;9'5;;

PEMPERATURA - - - | CAPACTDAD RELATIVA EN PORCENTAJE PARA L0S RPGIMENES DE DESCAR
¢ | °F . . |GAY VOLTAJES DE CORTB ESPECIFICADOS ARRIBA.

“'57213?';f8oif?7£~f:;: 120 |00 | 88 |78 |65 |58 53 fue |38 |30 <
105 o507 | es | 78 | e8| 60 ve | wy  |wo |35 |20 |23
Jooo|is2 o ol 7e | es | se |50 w1 |37 33 f29 |23 |18
l=t0 of 4w - o0 | eu | s2 | us |uwo. |32 |28 |26 |22 |17 |13
f=20 e e se | wo | aw fso 2w |21 f1s |45 |11 |6
| -305f-i-éfo*ffffff. 36 | 28 | 23 {20 |15 |13 ‘|11 |8 | & |
Cewo oo s 2 far |13 {10 s | w3 | A
LQOAAAA_ssf?f[ﬁ.fj’ 11 s |2 | o I N P

 TABLA 7.2, | . | :
FUBNTEVEUTABLA ELVII - ACUMULADORES - GEOERSE GOOD VINAL (STORAGE BATTERIES)
svo -1 UTILIZADO SAE AMERICANO —
””;fitMATERIA DE NUESTRO DISENO
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DESCARGA ESPONTANEA ﬂCAUSAS'Y EFECTOSa

La rejllla base de las placas esta hecha de una ;'eaa"

,alea01on de plomo que contlene de 6°'a 12° de antlmonlo.

»Durante el proceso de carga del acumulador, pequenas can

tldades-antlmonlo-de-lasAplacas p081t1va8'se dlsuelven y

.'p'se dep081tan en el plomo espon]oso de 1as placas negatl—;'

vas donde provoca una rea001on electroqulmlca local con .

el plomo esponjoso.

Esto descarga lentamente las placas negatlvas.

La presen01a de trozos de otras 1mpurezas puede -

.afectar en menor grado ya sean las placas positivas o ne
gativas o ambas. Es por esta razon que los acumuladores
empleados en los vehliculos automdviles se descargan len-
tamente cuando permanecen inactivos. Esta descarga es-
. » » -~ - ) ' .

" pontanea ocurre mas rapldamente por tiempo caluroso que
por tiempo frio. Los acumuladores completamente cargados
se descargaran mucho mas rapldamente que aquellos sblo

parcialmente cargados.u En temperaturas normales de alre

"dedor dé'21°C 27°F. La pérdida de capacidad por descar- -

'ga espontanea de 'un acumulador completamente cargado al-

canzara un promedlo diario de més o menos. 001 de densi

dad especifica sobre un periodo de 30 dias. 'Al princi; f

' pio; la'descarga éspontanea'puede”alcanzar vhasta. 002 -

'DEV Esp por dla que gradualmente desmlnuira hasta menos

‘de. 001 de DEN Esp -por dia ha01a el fin del periodo de
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30 dlas El efecto de la temperatura en la descarga es-tif,,

J”f:pontanea del promedlo de acumuladores completamente car—p;‘.

x.A.,

gados y en buenas condlclones sera como 31gue

4  7ﬁAi;f§7dC” ;jfff;%fj— 003 DEN Esp “Por dla ’

}){ A;”;27°c 002 DEN;Esp.»PQr dia .

A foeC -- ’OOSfDEN.Esp;fpor'dialﬁl'”

Los-valores 01tados mas arrlba éon aprox1mat1;oé‘v—i
| pafa los prlmeros dlez dlas en que un acumulador permane
ce 1nact1vo despues de haberlo cargado completamente. ;‘”7'

;ViLaJQescargq egpontaneg\de*algunas marcas.de a¢umulaeresj*;
'puéde‘éer;Uﬁ.pbbo mayor y‘la de;otfas'marcas de.acumula¥ 

dorés menor que las -antecitadas dependiendo'defloé”méto-:

dos de fabricacidn -y la pureza de los materiales que en
ellos se empleén. _ | |
Para dlsmlnulr la descarga espontanea los acumulado:

. res deben guardarse en un lugar tan fresco - como sea po. -

' 51ble y ‘en invierno a prudente dlstan01a de 1los dlquO— .
“res de alre callente y de los radladores, en verano los
' _acumuladores deben guardarse al abrlgo de los rayos dlrec: 
.tos del sol | e |

Para completar 1a carga.

' Para compensar por las perdldas de carga de los acu’

o muladores que pertenecen 1nact1vos, cada vez que la den-

'“’751dad del elechollto baje de 1 240: correclda para 80°F.

oLy

oo de temperatura habra que dar a 1os acumuladores un com—




plemento de carga ya sea que estos deben permanecer .en

. ex1sten01a o que se allsten para su uso (venta) Esta

v

'carga complementarla tendra lugar en tlempo caluroso ﬁfﬂtﬁ

‘”cada 30 dlas mas o menos, y vemos - a menudo durante el 1n

‘ v1erno.,a

Verlflque el nlvel del electrollto en los vasos an-.‘f

1ftes de cargar los:acumuladores y anadase agua hasta que

‘vel electrollto alcanse el nivel correcto. El reglmen de

: earga debe ser del (1) Amperlo por placa p081t1va en. -un
. vaso.v€ ‘f- '

Por ejemplo para un, acumulador que tenga 15 placas

por,vaso 7 de ‘las cuales sera positivas el régimen de -

carga sera de 7 amperios.  Marquese la caja del acumula-

dor con tiza blanca cada vez que se descarguen mientras

_permanece - en existencia. De esta manera se sabri en -

\

todo momento cudles acumuladores estan listos para el - -

USO'6_(venta);yvcuales deben recargarse.
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VOLTAUE DEL ACUMULADOR

CLASIFICACION DE DESCARGA DURANTE
20 HORAS TIPICA DE LA “AABM”

Muestra el tiempo de Descarga a Regimen
de 20 horas Temperatura del Acumulador O°F

S ——————

50

Descarga a las 20-horas

40 F ‘ Términa a los 525 Voltios
(175 Voltios por vaso.

30

e wmaes  Gorer e e G—— G Wt Se—

0 2 4 6 8. W 12 14 1 B 2

TIEMPO EN HORAS ,
Grafico 7.2(1)



\OLTAJE DEL ACUMULACDOR

CLASIFICACION DE DESCAGA
CERO TIPICA DE LA “AABM”

Muestra el voltaje a los S segundos

v los minutos de Descarga a 300
Amperios. |

la Clasificacion Cero Depende
de los Minutos hasta 30 Voltios.

0 5 1© B ¥ % B B 4 45

CTIEMPO EN MINUTOS

L4

Grafico 72 II



7,3;‘c0DIGo-N0RMAs‘TECNICAS;{*

Las”normas'de la”8001ety of Automotlve Englneers'd

'_json apllcables a'las'baterlas a01do de plomo que se usan 3v
- ’ﬂraen los vehlculos de motor,ialumbrado, equlpos estaclona—l‘~

rios y para apllca01ones 1ndustr1ales,'automotrlces con

:?f?reque01m1entos de 6 y 12 voltlos la secuenc1a de las prué
:;bas prescrltas esla 31gu1ente. | | | | 4
’(1)‘Carga de condlclonamlento al. régimen de 20 hdfas
'  a voltaje Y gravedad espe01f1ca constantes
‘if(é)fDescarga al reglmen de 20 horas a 1 75 voltios‘-ﬁ_
| ﬁﬁ fpor celda.' (ITINTEC Ensayo - 6:13-010).

(3) Descarga a 300 amperios, 17°C a 1,00 VOlthS..; '
por celda con lecturas reglstradas de voltaje -
de'S segundos. |

(4) Prueba de v1da.

: La prueba de v1da se aplica a todos los tamanos de ;':
baterla Las descarga de 1 hora a 40 amperlos por un- 'f;m
':total de 40 amperlos ~horas son seguldas por recargas at-. 
1100 amperlos aprox1madamente, por 5 horas j._par_’a un_totql;j

'de-SO amperlosfhoras.i'




Cyoe

-1:Las normas: de la S A E dan las dlmen81ones de las

'
€,

7?bater1as la locallza01on de. las partes y la forma del

'*fﬂhf*re01p1ente."f'L

' -:-La capa01dad mlnlma en amperlos—horas al reglmen de

.20 horas, la capa01dad mlnlma en amperlos..

'“}Hora al Peglmen de 20 horas?nel tlempo mlnlmo hasta _;,

1.0 voltlos por celda a 2300 amperlos, O°P el voltaje
minimo a 5-segundosvdurante la prueba de 300 amperios

los ciclos requeridos{defvida y_lasrunidadeS'de'vida_‘

- de sobrecarga.i

'-  A1 terminar una prﬁeba de v1da; se examinan lés pla- -
cas positivas para ver si hay perdldas de material, -
corrosiéh de la'rejilla, color deformacién; texturé -
del material activo y rotura de rejillas las placas -
negativas se examinan para ver si-hay calor, espansién}
o concentrac1on,ltextura del materlal actlvo .ya'sea_'
flrme;_equnjoso b arenoso, se calcula o} pesa la can—;;

 .tidad dé sedimento  en el fondo de los re01p1entes.'-'
”y sé observa su color. - Los séparadores se examinan -
para ver su fuerza, grado de acc1on del a01do y efec-
to de ox1dac1on de las placas p081t1vas y partlcular—
, mente, 31 hay mendlduras o agujeros._ Con este examen
:sera p051b1e formarse un ]u1010 sobré el Valor de laé

dlversas partes.‘w
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S - Diémetrdﬂpequeﬁd;“borne_negativo‘Q

'Dr; Ahusamlento por ple de longltud'

NORMAS TECNICAS DE SOCIETY OF AUTOMOTIVE

ENGINEERS

. TERMINALES:

[‘S/s“Pulg;g1538¥2?m;m‘

11/16Pulg, 17 M+2 m.m

- Dlametro pequeno, borne p081t1v0

1 1/3 Pulg._OP}O*‘-O

.I_ﬁOLongltud mlnlma de ahusamlento ' Ol%.'5/8 Pulg B
_-‘Altura mlnlma Do§1t1v03O1235T:.wOﬂtéilisﬂm.m._fflul

-~ Altura mlnlma negatlvo :'; : - 16 m‘m., O

- Polarldad positiva : | - 1:12 Ensayo 6: 13 010

- Conocidad: Negativa | - 1: 9 ITINTEC e

La polarldad de los termlnales debera estar 1ndlcada

E;'con letras 0 con 51gnos

‘581gno p081t1vo {t+')'

_Slgno,negatlvo =)

R fEstructura

'“f- No hay menos de 13 placas 8 p051t1vas v 7 negatlvas:’
L - Celda de mayDP tamano puede contener 15 placas

Of Dlmen81ones de placas son S 5/8 ancho 5 Re;g.galtura_'u

y 0 080 de espesor.,hO B

;

”TSeparadores. .

_"— Usos,‘madera (flbrosa) -cauchog,élvidriog-f”f”

:“1_5138f—7"*



zElectrollto

- La solu01on de a01do sulfurlco de gravedad espe01flcaf;'
: de 1 260 a 1 280 completamente cargada y 1 140 cuando' -'

esta completamente descapgadav

o Re01p1entes (contenedor o vaso) : Son de'cauch05vvulca—

_,nlzado o v1dr10 (Esta01onarlos) Para formar compartl—x e

mlentos de celdas lnd1v1duales (ITINTEC ‘E-6: 13 010)

“‘Conectores de celdas.f'. fi'g_ 't

- Solldos de plomo o éleéciéﬁ-ﬁlomo‘antimonio,'Batéria; ‘
:automotrlces | CE ‘ | |

5.C9nectores de cobre flexible con recubrimieﬁto de ploQ
mo. |

- Caida de voltaje en los conectores entre celdas no de—:
be ekceder de 10 milivoltios.aPor pulgada de distancia.

- Resistencia Varia de'O.OOOOSIa 0.0002 Ohmiés por

. distahcia.vf' | | |

C - Cargada j hﬁmeda; 

” Las baterias que se‘deStinan'a_uso;inmediato o para él: 
macenamiéntO'humedb.cuando seAdiépbne.de sef§iciQ‘ade-
cuado sérllenarén con électrélito,y se‘éargaran.complg

-tamentegi.

— Cargada y sécé

Las baterlas que se destlnan a ser almacenadas;@fen -

&

: QOndlciona cargada dentro del'limite de tiempo especi-
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FERRE

_"flcadovpor>el fabrlcante, contendran placas cargadas en

”1*que la baterla este preparada para el serv101o. |

'"f Sln cargar"

.

ALas baterlas que se destlnan al almacenlmlento en -con-.

dlClon no cargada dentro del llmlte de tlempo espe01f1;a

*illﬂcado por el fabrlcantef, contendran placas secas y. se— :
'paradoresg'secos o humedos El,resplradero de*cada_cel— i
da'esfara cerrado, salvo; Sivée:QuiePen»tomar medidas
para 1gualarlas fluctua01ones de la'presién"étmosféri—
ca y permaneceran asi hasta que la baterla este prepa—
.rada para-el serv1clo. .- L |
xifvslstema de carga; :-v
”; En el 81stema automotrlz la fuente de electrlcldad eS"
.'ﬁn generador 1mpulsado por el motor. .- | v
iLos generadores pequenos que fun01onan a alta veloc;—f;y
dad puede dar una . sallda tan grande,{como losvgenera—;ﬁfu

'dores mas grandes y costosos que fun01onan a ve1001da-vx

' p_des redu01das, pero estos ultlmos suelen durar mas

L~ ..<

]

' t1empo en serv101o.f“Los amperajes vah en el reglmen -

N L

>:i de 100 amp Hasta el max1mo de 250 amDerlos.»f'




- Témperatura.‘jJ.

'Las bajas temperatura aumentan v150081dad de los acel—jb

'fte reducen el voltaje termlnal y la capa01dad de 1asn

 bater1as..
Las temperaturas y el reglmen de descarga afectan- a
la capa01dad de que dlsponga la baterla

En temperaturas ba]as la baterlas no aceptan facilmen

~la carga, observaron que necesitan una-temperatura‘

de. 40°panalcarga eficaz. -

‘ Culdado da las baterlas de alumbrado: R

Estas baterlas estan sometldas a condiciones severas -

de carga y daran servicio satlsfactorlo a cond1c1on ~
que reciban el cuidado y mantenimiento ordinario,
(Lecturas hidrométricas).

Agua, es utilizar la desmineralizada, se agrega para -
sustituir la eyaporacién, devido a la produccién de ga
ses cuandé lés celdaS‘estanlen carga. .

El agua'debéra agregarse*siempre despues de terminar -

- las ‘lecturas hidrometricas, por ser menos densa que el

electrolito puede dar falsa lectura. Si se'hace 10 con

trario.

En las lecturas si hay variaciones cOnsiderablé en 1la

‘gravedad especlflca, suelen 1nd1can averlas tales ‘como

cortoc1rcu1tos en los separadores desgaste de placas

en una o mas celdas.“

ERERE YT
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lepleza hay que llmplar el agua ‘o el electrollto quet;»f




- - i s o o

ANALISIS ECONOMICO

‘' 8.1. COSTO DE OPERACION. =

 éuel¢?éer neéesario;haéer“uphééléﬁio.del'éostéidéii‘
‘operaéi6n de 1as bateria§1eﬁ cﬁalééqgiera.usovﬁue se-lés
pueda‘utilizarvfahfo‘para lé\Indhstria, S} Automotyiz; o.,
:como suministro de energla. | -
| ’Generalmente se hace el calculo del costo de opera—_
cién con el fin de determlnar la economla de una 1nstala
cidén de acumuladores o para comparar un tipo de bateria
con otro para satisfacer una condicidn dada de servicio.
Al hacer dicho c&lculo, hay que tomar en consideracidn -
- los siguilentes puntos:
Hlf{bébé coﬁparérsé’acumuladores equivalentes, es. -
.decir baterias que tengan aproximadamente la -
.misma:capacidad:en vatio-horas al régimen de servicio de
' descarga. | o | |
2. Debe pagarseEinterés-sbbre la?inversién, qﬁe-esi
el costo iniecial de‘la.bateria_y las renovacio-
"ngs‘J L A
| '3 La depre01a01on es la cantldad de la 1nver81on de

_capltal que se haya de dedu01rse por afio y es -
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igual a la 1nver51on total en. la baterla d1v1d1da por el

';;numero de anos para elzque ha de calcularse el costo de

opera01on o

Al flnal del perlodo‘ los acumuladores en serv1c1o

,puede tener un pequeno Valor de desecho

r._

‘ 'wLa cantldad de dlnero que se aparta cada afio para depre-“

N 01a01on es'un fondo de amortlza01on de la- deuda.'

fH;_La eficacia en Vatlo—hpras-de la baterla.se:ha -
de usar para calcularvlo; aOSfos'deipotenciaapa—’.
fLa Vidalééiéi:ﬁefioda’dabsérVicio~ﬁfii queageneralmente 
seaexpfesa.en afios. |
5. La cantidad de electrdlito es laAque'se requiere
para renduacidn o para reemplazar pérdidas por -
fugas,‘etc. | |
| S, La cantldad de agua es la que se requlere para o
Fa_réemplazar perdldas por produc01on de gaS'en la
carga, ‘es decir, la cantidad que descomponen los amperlos
‘—horas de carga que exceden del 100 por 01ento de la'—_:
 descarga anterlor. | "
Por lo tanto, depende de la eflca01a en amperio-ho-
| ras de la baterla
La cantldad de energia reqaeflda:es’para la carga,.

"expresada en kllovatlo horas »’

7. La llmplazaldeylosﬁacumuladoreg de plomo inclu-

[T



( D
ye renova01on de separadores, bandejas y partes

““menores de“madera.

?En la actualldad se requlere muy

'frara vez
La ‘mano. de obra es la que se requlere para el man- ;
'tenlmlento normal Depende del tamano y la clase de f~'

--fvacumuladores.

’-.":.,1'”5: " e
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8.2. COSTO DE ‘INVERSTON.

vBé#éQ{deiBétééiq%eEqﬁipo”de;caféé;j é N
BLVaspéffﬁfQ-V._CD_;'320 AH_yf:‘L;j  5I/; 8,50d.; ;

-Cajé;aélfaéﬁmuléer.(§%séjg separiL:' . o
Tdorés, p}ééaéfcubiéftas,,coneqfadgb,;

_ 1. MOLINO DE VIENTO .
Rotor, Torfe, Tornameéa; Velé%a,_e
v;AnClaje,5Instélaci6n,’Mantehimien; I/. 3,500.=

to. ete. o | |
2. ALTERNADOR 12 VOLTIOS

Dispositivos de carga y descarga, I/. 1,100.=

conexiones, etc.

COSTO TOTAL : I/. 13,100.=

SON: TRECE MIL CIEN Y 00/100 INTIS.

3. Tanto_envel diseﬁo del banco de -
baterias_del'molino de viento'y -
del alternador se han utilizado ;
materiales existentes en el Pais .
'y de fééil adquisicién,I  o

4. En toda.1a fabficaci6ntde'éétos_- 

elementos se ha aplicado la tecno .
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logla na01onal 51gu1endo norma SAE

’vrla,'yarla por la tenden01a del plomo a sublr en’ el

mercado Interna01onal

:6 Respecto al mollno de v1ento en: su constru001on los

costos son los mlsmos, pero con una llgera regula01onvi

de prec1os.

-7 Garantia tanto del mollno de v1ento y como el banco

de baterla es de 5 afios como mlnlmo., Por defecto de

S

,constru001on.{}~




'PLANOS YDIAGRAMAS.
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= Ve \N\v\* A \23\0\ > (% WF’).
Los.. acumuladores a01do plomo es hoy en dla superlor‘v”

a cualquler otra fuente de energla con001da, el utlllzar

- un banco de baterlas‘como suministro de energia en'este -

caso alﬁmbradq para un grupQ3familiar'en la Selva, es el
-‘Amétqdoimés_prééticbiyvéieméntal utilizado para tal fin -
yvcuyoimantenihiento es’utilizado lé énergia'eélicé de: -
muy bajo costo en comparaeidn de otros medios.  La ener-

gia no convencionales tales como Bio-gas, energia solar ,
edlica, biomasa etc, estan tomando gran auge como medio -
-de solucidn a los problemas energéticos, en-lugaresbdonde
‘no se cuenta con tendido eléctrico, y asi poder utilizar
méquinas,;hérramientas para loévpuéblos» en desarrollo eﬁ.
.nﬁestro pais. ' Actualmente Eléctro-Perﬁ y Concyter; Tie-
'nen un programa de 1nvest1ga01on y fomenta01on para utlllf_
zar estos medlos de recursos pero a gran alcanse, debldo

a que los costos son muy bajos‘con relacidn a utlllzar, -

centrales electrlcos, M1n1 centrales, que su edlflcac1on
:'y mantenlmlento son altos en compara01on .con 1a utlllza—_

“cidn de.la'energla nQ,conven01onales.ﬁ
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Por tales con51dera01ones expllcadas,una buena alter‘_

'natlva es. utlllzar dlchas fuentes de energla para solu01on

T T
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R E COME N D A CTIo N E. S

| FACTORES QUE AFECTAN LA DURACTION DE L0S ACUMULADORES .

" 'SOBRECARGA. "~ .- il "
Cuando“ée?cargah losvécumuladoreSfmuy énvexceso‘de  T
lo‘que'ellosirequieren;se‘los‘perjudiéa de las'manerasf—

'siguientes:

" 1 - El agua del electrollto se descomponé en sus -
lelementos gaseosos oxigeno e hldrogeno. .Lasv S
burbujas de gas tienden a’desprender de las placas la -

materia acfiva y a retirar de loé vasos la humedéd y‘el

4cido en forma de vapor fino.

2.~ LaAdescomposicién del agua aumenta la céncentrg
cidn del ac1do en el electrollto. La-concentravH

01on exagerada a elevar temperaturas y durante largo tiem
po perjudlca los alsladores de madera y las placas nega—i
tlvas,‘chamuscando los aisladores y. causando las granula_

ciones de las placas negatlvas..

3.~ El elevado calor generado al 1nterlor del acumu-
‘- lador acelera la corr051on de las rejlllas de -

’las placas p031t1vas y estropea los alsladores y las pla—

' 'ft:5 151 -0



'+ cas negativas.:

izdeflclenc1a anterlores de carga puede causar sefﬁ

e veras deforma01ones y pandeos de las placas p051t1vas y ,v: .

la perfora01on subsecuente de los alsladores de madera.u

5 Puede .ser: la causa de deterloro por corr081on

vf??f;gﬁjﬁJe;=v del alOJamlento del acumulador de los cables _y'irﬂl
E,ede otras plezas electrlcas v1tales del motor cuando a _n:m
causa de un reglmen dema51ado elevado de cargar, El.i'_ ;

.electrollto_es forzado fuera de 1los Vasos.

| CARGA INSUFICIENTE.
_1L; Un acumulador que se hace func1onar durante ler v
| go tlempo con carga 1nsuf1c1ente puede formar —;
"nien sus placas un tlpo' de sulfato duro,»denso y CPlStalln
>1;no que no podra volver a tranformarse por a001on electro 
equlmlca en materla__actlva normal Como este tlpo de sul
effato, es menos deneo que la materla actlva de las placas
';que lo producen oca01onara esfuerzos en las placas p031t1 Qa
ivas va causara dlstor81ones o pandeos en ellas. La defor‘ﬂb

;f'ma01on de las placas se produce espec1almente 31 se ‘some

>“te el acumulador sulfatado a sobre carga repentlnas y

Iprolongadao'como las que se experlmenta en v1ajes largos




cuando el_sistema;reguladbr'ael'geﬁeradob‘seﬁenéuentra--f;
':fmal'graduéds;} Las placés severameﬁté déformadas compfi—;x}
: meran entre ellas las esqulnas de los alsladores y rosa;‘
'ran susvsuperflcles centrales g - R
| Esto puedeiresultar en la perfora01on de los alslado'
'reé de manera que no llevan nlnguna protec1on y tamblenzlﬁ
{ser causa detcorto 01rcu1tos en los f'vasos | |
| ;2} Un acumulador que se hace fun01onar a mltad de'
. | cargado es 1o solamente incapaz de sumlnlstrar"'”
. fsu poten01a completa 51no que, tlempo 1ntensamente fPlO f
es mas propenso a. helarse. (vease punto congela01on - ?;
del'electrélito). |
3.- El‘sulfato de plomo‘que se forma en las placas
durante el proceso de'deScéPga‘es.relativamente-
- insoluble en el eiectrélitb mientras-la densidad especi-
g ficavdejeste ée conserva por encima‘de'1.125; pero si'se 
permite queresfa Qensidad‘llegue muy por debaj§ de esta
" cifra fellsulfato de plomq'se hace proporcionalmente mas
.soiﬁblé'y_ésistido por las fluctuaciones de temperaturas 
 dei.elecfr6lito,.pugde‘en un éséacio.cqnsiderable dg‘ 7;
fiempé, dépésitaﬁsév'en los'pdros:de losvéisladores de -
maderas wen forma de ‘una masa blanca vy crlstallna.

o Cargas subsecuente pueden transformar este dep081to crls

[

',tallno, en plomo metallco fllamentoso que oca51onara cor

“,to 01rcu1tos de las placas negatlvas y p051t1vas a traves

.
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de los alsladores.f Esto

- de- las superflclesaafectadas

':ﬁﬁfsea bajo cuando.el acumuladora esta cargado._.?g,}_u_

de acumuladores que deben permanecer 1nact1vos por largo o

‘[}”tlempo, ba]e mas del 758

xﬂ o

FALTA DE AGUA

- EL agua es una de las cuatro.sustan01as qulmlcas que 

son 1ndlspensable a los acumuladores y bajo condlclones

normales de fun01onam1ento es  la unlca que ellos plerden,x'

como resultado de la carga. Por 1lo con81gu1ente‘tan prog'

to como el nivel del llquldo baje de la parte superlor .

de los alsladores habra que afiadir agua.  Si no se afiade

agua, el‘llquldo muy pronto dejara de cubrir las placasw_.

'y la- concentra01on de aCldO se hara dema81ado grande 10

'que chasmucara y causara la desagrega01on de los alslado

. res de madera sulfatando permanentemente las placas y  ;1

;'3perjud1cando 'su fun01onam1ento L
Las placas no. pueden llenar ampllamente su cometldo
J'en el fun01onam1ento.v Las placas no pueden llenar amplla

-

mente su cometldo q. en el fun01onamlento del acumulador

“v51 no se. encuentra enteramente sumerglda en- el electroll =

'Etof;} Nunca debe anadlrse acldo sulfurlco a los vasos,

:salvo en casos en que halla habldo perdldas de esta sus

‘tan01a y entonces debe anadlrse el a01do como se expllca

*m”en "ajuste de la den51dad del a01do.

2 EARRR
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RECOMENDACIONES

ADITIVOS PARA ACUMULADORES

Las prepara01ones en forma llqulda y sollda que se;f’

- usan, .A -

Para re]uvenecer baterlas desgastadas, sulfatadas o:“ 

’;"muertas" suelen rec1b1r el nombre de adltlvos para acuTte

_ muladores.

, Desde 1915 han aparecido-varios centenares de estas?n

¢

jprepara01ones con 1a preten81on mas o ‘menos- tlplca de--f;}
‘“r-que aumentan la v1da de la baterla, dlsmlnuyen los efec—f

tos de 1avsqlfatac1on, reducen las temperaturas de operin

cidn y algunos llegan al grado de pretender que cargan -

las baterias. Generalmente se hace la restriccidn de -

que las baterias que hayan de tratarse deben encontrarse;

en buenas condiciones mecénicas.

Tamblen se alega que se obtlenen resultados benefl-fe
T;cos al tratar .de manera semejante las baterlas nuevas o
;reconstruldas los aditivos més comunes consisten en mez-
'elas de sulfatos de SOle y-de magne81o en varios esta;--:
dos de hldrata01qn,-se agregan en pequenas_cantldades el
electrélite'éeido'de'cada’ceidas ‘Suele héber indieios’—'

de otros elementos como 1mpurezas en la mayor parte de -

7ilos componentes o mezclados con_ ellos

- Se dlspone de abundantes datos para demostrar que. -

T

_elfrendimiento;deflasibatebias" tratadas con”estos mate- -
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rlales no es 81gn1flcat1vamente dlstlnto del de las ba—af7

fjterlas testlgo:sometldos[a las mlsmas pruebas._i La selec‘

vidotcon pr1n01plos de‘Ingenlerla ya conoc1dos.; Es obllga“
‘:ftOPlO hacer pruebas testlgo 51mu1taneamente s&;':ii;ifﬂ o
Hace ya mas de c1ncuenta afios que las autorldades
i en 1a materla con001an la lneflca01a de pequenas cantldal_:
. des de hldrato, carbonato o sulfato de sodlo agregadaé-;ﬁ

P

Tal aconstrumbrado eleétrollto de ac1do sulfurlco (Wade)

Vo solo se supone que el uso de dlcho materlal ace-
lera y perfe001ona la recuperacidn de las celdas muy sul
fatadas, sino que'segﬁn'se‘dice, a veces retarda la sul-
. facidn en el prlmer caso.i' .

Sln embargo, 1os fabrlcantes de acumuladores rara -

vez recomlendan su- empleo, Yy 1a oplnlon de muchos que lo-

. han ensayado es de que no produce nlnguna dlferen01a fa-?-

"W7£se 1nvest1gan.,_a

”;f(esta ha sido la exper1enc1a de wade) y los‘ejemplos _fa,
?7espe01f1cos de su ex1to que han ofrecado no producen nln'h
f guna conv1cclon.; ' | ) |

Por lo tanto parécé que sus efectos, Sl los hay so

fflo se hacen sentlr en 01ertas cond1c1ones que todav1a noff

. -Ha habido otras preparaciones, esencialmente sulfatos o




'fosfatos defpota81o, alumlnlo ,etc.;xf;

En algunos adltlvos se. han encontrado elementos de J 

los que se sabe 81n duda que son per]udlclales para los-
acumuladpres., Entre ellos flgura el cobre,‘el hlerro -
nitrétos, cloruros etc..b’ | | |
Acc1dentalmente se encuentran.otros varlos elemen—
tos en pequenas cantldades 'los cuales suelen variar de:

una muestra a otra. Algunas veces se alega que aquellos

elementos que sdlo se encuentran en pequefiisimas canti-

dades son beneficds, pero esta afirmacidn no ha podido

ser’confirmada'por'las pruebas autorizadas que se han rea

lizado. Un pequefio indicio de manganeso, por ejemplo -,
puede ser.claramente'perjudicada entre.otros liquidos y’
soluciones que fueran un tipo mis com@n de aditivo hace
-algunos afios figuraba las soluciones de acido sulfurico
con “sulfato'de‘sodio‘f“' o sin ella y con materia colo-
rante.” Se ofrecia hasta agua ordinaria con uha tinta rgt
ja como panace’ para las baterias sulfatadas.

En principios, su uso era semejante al tratamiento

del agua para la sulfacidén pero el precio: de esta "agua"

es demasiado elevado.
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RECOMENDACTIONES .- MOLINO DE VIENTO.

7

"fgﬁxUt'llzar la'escala 81mp11flcada de Beaufort obserff'

'“_gfva01ones

esdettlerra, la'dlrec01on del v1ento ve“iw'

ff;1001dad yfden51dad del alre 31no se tlene 1nstruW “

ﬂfiimento de medlclon (anemometro —-Anemoc1nemografoff”
”:faijllserv101o Metereologlco nac1onal (Senaml) Regls ﬂ
'3;jtra las ve1001dades del v1ento de superf1c1e en -?;
 muchos lugares del Pals. H .
-. La altura de la zona. Geograflca 1nfluye en el com
\ portam1ento del mollno va que a mayor altura sobre
"ﬁj;e;jn;vgleel.Mng(hfs.n.m) d1sm1nuy§,la den31dad o
'Aeivéifévy por ééhsiguientevfambién de los'acumu—  
ladérequué se utilizan .
- En todas las uniones soldadas se recomienden eleg
trodos' AWS- E6012 de 3/32 Pulgada de diametro 'p§>
 vra:1a‘Construcci6n del molino. | |
'_>;  prtég¢r_1§s eiemeﬁtos conStruidbs”eﬁifierrb éon g
} déé.cabés'dé bintura épéxica c§n base Bituminoséz
fftlpo (Cal - ‘Tar Epox1) | | |
;Utlllzar manual de mantenlmlento para rotor for—;
':namesa, torre,'veleta, etc.i o
_:1Para.la 1nstalac1on a el méllno, sé requiere.un -
 jlugar despejado de arboles y edlflca01ones cercaQ
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- " FUNCTION OF INERT SUBTANCES IN LEAD ACUMULATORS"._.f
o 0. 'SCARPA. | | | ‘.
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T.C. LYNES F. HOVORKA.
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.7._BIBLIOTECA LABORATORIOS DE LA CONSTRUCTORA ACUMU— i

"?]LADORES PERUANA s A 10 FABRICANTES DE ACUMULADORES;f:

} EN EL PAIS ,;;;,Q?f;i}[f3f_;§

HIPOLITO JERI G

| (W;;”PRUFBAS DE' 'ENSAYO - NORMAS -,ITINTEC .6:13-010

“ﬁBASADO EN LAS SIGUIENTES NORMAS
- CONVENIN 833- 75 ACUMULADORES -
S | | “1 'ELECTRICOS'PLOMofACIDO:‘ |
-'_NORMAf¢ETiA 13A;°  ‘fENSAYQS YVESPECIFICACIONES}';"'_
S Y prEeTRICOS PARA BATERIAS PLONO-
ACIDO DE 6 y 12 V. PARA USO- AU
.TOMOTRIZ—INDUSTRIAL;”.
- SAE J 537h. . STORAGE BATTERIES
| -';NGINEERING STANDARD BATTERIES-12 VOLT U.S. AND CANADIAN
| | . USAGE. o .
' ENSAYO DE ITINTEC - ( 6 ; 13- 010) - o
‘_7ALGESA‘f'ij o ,-_ﬁ FABRICANTES DE ALTERNADORES'
.

.- DELCO- REMY . .~ " ALTERNADORES"
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