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CAPITt..:LO 

SISTEMA ACTUAL DE LAVAOO EXTERIOR DE TRENES DEL 
S.T.C. METRO 

El Sistema de Transporte Colecrivo METRO cuenta actualmente 

con Jos máquinas Lle lavado ele trenes, ubicadas en las vías destinadas 

para este fin en los talleres de Mantenimiento Menor de Tasqueña y -

Zaragoza. 

Las necesidades que actualmente tiene el S. T. C. requieren del 

lavado de 16 trenes diarios, repartidos en las dos máquinas existentes. 

Hay que tomar en cuenta la creciente expansión de las líneas del S. T. C. 

lo que da como resultado que esta cifra vaya en numento de acuerdo con 

la instalacion en línea de nuevos trenes en servicio. (1) 

A et u a lrncnte el S. T. C. cuenta con tres líneas que dan servicio, 

que son: 

Línea 1 7 aragoza-Ob~2rvmorio (Subterránea) 

Línea :¿ Tnsqucf\a -Tacubn (Parcialmente cxterion 

Linea 3 C<:ntro Mé·dico-La Raza (Subtcrr:lnca) 

(1) El prorrn:dio Lle pasa 1cro::-; t ransp·.in adns en días lnhnrabks fue de 
'2., :!!-0, 70~ en d aii" de lll7)--, cifra que rt:pl'l'Sl'nta un incn.111vntn 
rl'spccto ari arlo a11t1.Tior dt. 12. <l7·'~~· 

1.a r11;í.xim;1 afh1l'lll'1'l di.1ria nL'.t~tr.ida ful' 1'c ~.11:\1, -117 usuarios l'I 
dia ¡:; dl' dit'il·111lirv "" l'I"~,. 

l. 



Las cifras consignadas nos proporcionan una clara visión de 

la importancia que tiene el S. T. C. como médio de transporte urbano, 

así como de la buena presentación que deben tener los trenes en los 

andenes en todo momento, pese a que transportan tan gran número de 

usuarios diariamente. 

2. 

El programa anual de limpieza exterior de los tr~nes para 1978, 

sólo pudo cumplirse en un 623, debido, en su mayor parte, a la poca efi­

ciencia de las máquinas de lavado con que actualmente se cuenta. (Ver 

Gráfica Anexo IX) 

El convoy de un trm est<1 constituido por 9 carros, de los cuales 

2 son motrices con cabina, 3 remolques y 4 motrices sin cabina. 

Las dimensione::; del convoy son las siguientes: 

151. 96 rnts. de longitud total de cabina a cabina. 

2. 50 rnts. de ancho de costado a costado 

3.60 mts. ele altura desde la pista de rodamiento hasta el techo. 

(Ver plano de rderencia). 

Las niúquinas de lavado exterior de los trenes con que actual­

mente cuenta L'I S. T. C. fueron adquirid<IS e instaladas en el m1o de 196¡;. 

p·ir la Wllitíng Corpnration llarvcy lllinois, ¡y1r lo que a partir de la fe­

cha l'll que ful'ron puvsras vn 11p~·racit'in SL' •:nmputan 11 nrinio de servicio 

din1·in. 

('1111•0 ~e n1c1wi·>n1'1. · xi~t111 :\ líri< ;1-; vn «t·rvidcl dd S.T. C., las 

«u.ll• · 11tili1<111 I·•~ In 111; p;ir;i di!r 'l rvll·i • a ¡,,,, t1:-t1ari11s diari:lll'l'lltl'. 

!11d1;1 li'n• ª" lit 1n 11 ta 'i1•.11fi ntt· 'l'··1·:1c1 •n ,i, t r1·111 "'. 



3. 

Línea 1 Línea 2 Línea 3 Totales 

Trenes en opera-
ción 30 33 7 70 

Reserva de oper~ 
ción 2 1 1 4 

Mantenimiento Me 
nor 3 3 1 7 

Instalación Pilota-
je: Automático 1 1 2 

Montaje 1 1 

Pruebas 1 1 

Revisión general 
(carros) 24 24 

Totales 40 + '.24 41 9 90 + 24 

* Datos tornados de agosto de 1978. 

Corno puede observarse, se tienen 90 trenes en total más 24 

carros, cifra que se elche nwncjar para el cómputo de trenes que 

!'L' han UL' lavar semana! mente. 

Dentro del pn)µ:rarna de lavado exterior de los trenes L'stable-

cido p•ir L'i S. T. C. s~· til1w C()rltcmpladu el lavado scrnanal de cada 

tren en linea. l'ara cu111plir C()ll diclia funci(·m Sl' tienen en opLTación 

dos 111:\qu1:rns dt· lnvad(J ('Xtl'ri·n· d(.' t n·11l's, ubicadas en los talll'n.'s 

FstaH dos 111i1qui11ns sl' rq1ancn t'I lavado ele los trcnL'S en lí-



nea, correspondiéndoles 8 trenes diarios por mAquina. Esta cifra 

va en aumento periodicamente, de acuerdo con la puesta en servicio 

de nuevos trenes, 

Cabe hacer mención que existen dos tipos de trenes en operación en 

el S. T.C. y son el MP68 construído por Alsthom y CIMT (Francia) y 

4. 

el NM73 construido por CNCF (México). Estos dos dipos de equipos tie­

nen similares propiedades y su carrocería tiene iguales dimensiones y 

presencia. 

Principio de funcionamil'nto de las máquinas de lavado con que actual­

mente cuenta el S. T. C. METRO. 

El tipo de máquina lavadora de trenes con que cuenta actualmente 

el S. T. C. METRO tiene como fin lavar la carrocería exterior de los 

trenes, en forma automática. Para ello existe una vía llamada ''Vía 

de Lavado" en cada Taller de Mantenimiento Menor del S. T. C., en la 

cual se lavan exteriormente los trenes mediante la máquina de lavado 

instalada al principio de dicha vía. 

El tren, al empezar a entrar a la vía de lavado, pasa a través 

de un arco provisto de aspcrsores, los cuales impregnan agua con de­

tergente a la superficie del tren. Posteriormente, sigue su paso con­

servando una velocidad máxima de 3 Krn/llr. hasta llegar al primer 

arco de agua, mismo que eHtli provisto de nspcrson..•s con el fin de 

remojar la superficie del tren. A cnntinuación, pasa por In acción 

de Jos Ct'pill is cilíndricos superior ,. l111crnkH, que ncllian girando so­

l1re In i-,upcrflcie del tr('n. J1111t11 a ltiF n·pillos hnv pnrn l'1Hla 11110 dl' 

dios 1111 niTo dl' <h'llH d1r11:id11 a ¡.,~. 111i~,1111"' p:ira fjlll' trafl:11l'11 t11i11w­

:n~ .. 1.·11 l;i ncl'i•'>n ,!e tallar la l';ll'l"'<'ll'Í:t dd tnn. 



Todos los cepillos giran en contra de la circulación de entrada 

del tren, con el fin de oponer mayor resistencia a su paso y dar ma 

yor eficiencia al lavado. 

Los cepillos son de cerdas nylon de diferentes longitudes de -

acuerdo con la forma del tren; es decir, las partes · ! .1ás largas de 

las cerdas, son aplicadas en aquellos lugares donde la carrocería tie­

ne algún quiebre en el perficl hacia dentro. Esto se constata en las 

parte inferior de los cepillos laterales que tienen la función de tallar 

las faldas del tren, donde existe un quiebre en el perfil de la carro­

cería. (Ver plano de referencia). 

La acción de los cepillos girando sobre la carrocería del tren 

es complementada por la acción Je un piston ncunuítico para cada ce­

pillo, que hace que éste se a-l'tic1'a. a la superficie con cierta fuer­

za. Esto tiene como finalidad que en los espacios entre carros, en 

Jos cuales el cepillo tiende a meterse, muntcnga la continuidad en su 

lab:Jr de tallado y no rebote hacia afuera <ll empezar a tallar el pró­

ximo carro. 

L"\.:spués de someterse al prcx:e:-:t) de t aliado, el trl'n pasa a tra -

vés de varios arcos provistos de aspcrsiHTS, que tienen la función de 

cnjua~ar con agua la superficie <lntcs ntac<1da por· !ns ccpi llos. 

s. 

Se calcula que d gasto de a¡p1a usada l'rl cad;1 lavad<> dl' tren es 

de SOO lts. aproximadanwnte, así como dv 100 lt,.,. dl' "<>ll.d·\n ¡¡~ua­

<.ktergcntt.• pnr 1 rcn, ~()hit' hín d<.' la <¡lll' 1 h, (1() lt !". ''º" dt· dct ~·q.~cnt t' 

y ~n. 40 lts. :<•in de ;iµua. l·:sw :--ulut·it··n 1·· ·nt lt'm· apn1xi111.hl;1111c11t<: 1 

parte de dt·ter~cntc pnr S partl'S ,!v af:lia. 

El tiempo aproximado de lavado por tnn l''- dt.· :\. i'~ rnlrwtn~ 



Este tiempo se cuenta n partir de que el tren inicia la marcha en el 

arco de detergente ubicado a 35 mts. de la máquina sobre la vi_a de 

lavado hasta que la longitud total del tren, formado por 9 carros, que 

es de 151. 96 mts. pasa por el último arco de agua, entrando a una ve­

locidad constante de 3 Km/Hr. 

~steriormente, una cuadrilla de trabajadores realiza la labor de 

secado de cristales y secado y limpieza de los interiores del tren. 

6 

La energización del tren a su paso por la vía de lavado, se efec­

túa por medio de una barra lateral energizada a 720 volts. y el retorno 

de dicha corriente es a través del riel por el cual circula el tren por 

medio de las ruedas de seguridad con que cuenta. 

El agua que ha sil'b utilizada en el lavado se recolecta por medio 

de un recolector de rejilla situado en la parte inferior y en medio de la 

vfa de lavado. 

Componentes principales de la m~íquina actual ele lavado. 

Las máquirws con qul' ac1 ualmcnte cuenta el Sistema de Transpor­

te Colectivo METRO para el lavado exterior de trenes, son de la marca 

Whlting Corporatinn (lllinois l lnrvL·y), diseñadas y construidas en 1968 

y tienen los siguientes componl'ntl's principales: 

- Arco de jabón de 1/2" en fkrro ¡r,alvanizauo provisto con 7 aspcrsorcs 

del tipo Binks a 60'.' Estos aspcrsonf< están localizados de la siguiente 

forma: dos de calla la(tn del arco, 11110 l'll cmla c.·Hquina dd rnii,;111<1 y 

un lllllrno en In punt· 111t·lha sup,·rhlr. 

FI arco t•st ,'\ alinll'ntail 1 p ir 111t din di' una 111l1<·rfa di'! tnismn mat<·rial. 

1'<11H·rtada a una 1~1111li.1 ',( ;1\\l d<' ,,apand;1d con 2111)(! Hl'M en d 111•1! 1 •1. 



7. 

marca Goulas PUPMS, que a su vez está conectada para succión a un 

tanque de 260 lts. de capacidad. Este tanque, que es de material plástico, 

t:stá soportado por una armazón metálica, y provisto de un mezclador de 

1/4 de HP con 1725 RPMa 230/460 volts., 1.14 AMPS de la marca Whiting 

que tiene la función de hacer del agua- detergente, una solución homogénea. 

La alimentación de agLB al tanque se realiza por medio de una lí­

nea provista con una válvula, que descarga en la parte superior del tan -

que. 

La máquina tiene cinco cepillos cilíndricos de cerdas nylon de lon­

gitud variable. Estos cepillos tienen en su parte interna una flecha de 

de diámetro, construída en fierro cola Rolled con una longitud 

total de acuerdo a cada cepillo. Las cerdas nylon están sujetas por pla­

cas rectangulares en forma de medio cilindro con base de aluminio, y és­

t:l'' sujetas a la flecha por medio de adaptadores con cufias de aluminio, 

to que permite que sean recambiablcs todas las placas. (Ver Figs. 1 y 2) 

El cepilb superior que talla el techo del tren tiene una longitud 

L'c 2.60 mts. y un diámetro de 50 cm. con la cerda abierta, misma que 

ricne una l<mgitud de 5" desde la base de aluminio hasta la punta de la 

cerda. El cepillo es acciorrndo por un juego ele polcas de 3 bandas en \' 

nnwctadas a un niotor de :\ l IP tipo CoDo con 1200 RPM y 8. I' AMP mar-

1.:a Hculana Electr·ic que hncc que gire d cipillo a 265 Hl'M en conrra de 

Li ci1·culad<ín dl' entrada dd tren n la vía de lavado, 

El Cl'pillu t's cm¡m\:idn a la carrnn.•rfa del tn·n mcdi:111t1: un ph.i­

l<'•n hidro11vu111;\tíco mnrcn Schanfcr. La ful'rza con <¡lit' (stt· l'!'i nn:iona-
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do, es regulada por una válvula selenoide tipo Clayton Automatic. 

El sistema hidroneumático se puede apreciar en el diagrama adjunto. 

El sistema del rodillo con sus dimensiones puede apreciane en el 

diagrama adjunto, donde se observan también dos pesas colgadas del ce­

pillo que tienen la finalidad de levantarlo cuando termina su acción sobre 

el tren y mantener su equilibrio dinámico. 

Los cepillos laterales que están form alos por pares, tienen como 

longitud total 3 mts. aproximadamente, y se encuentran sl:parados por 

una distancia de l. 43 mts. cada par. Estos cepillos tienen la función de 

tallar el costado del tren, desde donde comienza la carrocería a 80 cm. 

del nivel del suelo hasta los 3. 80 mts. donde termina. Tienen la misma 

construcción del ccpillu superior y L'I mismo sistema hidror.cumático y 

de movimiento, con la caractcristica Je que no poseen !ns pc;;;as ele equi­

librio dinámico con que cuenta d cepillo superior que <h'ciona sobre el 

techo del tren. 

La máquina cuenta tan1bien cun vari1Js arcos provistos de asper­

sorcs, con el fin de n·rnujar lo~ CL'pillos L'll l'I momento de tallar snbrc 

la superficie dl'l tn·n. Fstos arcos l'sttin ubicados <1 un costado de cad;1 

uno dL· I< is Cl'pilln'-' \ ..;· 111 t rL s que sv su111a11 a 1 1110 C(lll' se lm·;lliza nntcs 

del primL'r par dL' l'l'pill•i,., asi n11111i a .>trll 

cepillo su1wrior. E:-rc t'tlr i11n> aren ,·uuitn nm 

antt~ dl'l 

a lo lnr¡.:() del mism:>, l'(lll d fin dv rc111"¡;1r la ~-llpl..'rfi<'Íl' su¡x:ri()r .> tc­

d:n <'l'I t r .. 11. 

1 1 arvn ~ituad 1 1t11H·1 al "'- p11! • "llPt rí<>r, l';m~'Ll dv 1 ,1'-P< r:-;,in ~ 

d1strih11íd 1~ a 11.> 1<11'1.'." d< 1 1nP·rn•1 ' 'l"V ,·nn111 l· 1;, ''"I" l'·"rt·" que t h'lll' 



cada uno de los cepillos laterales, están dirigidos hacia el cepillo con 

el fin de humedecerlo cuando esté actuando sobre la superficie del tren. 

También existen 3 arcos más ubicados después del último par de 

rodiiios laterales. Estos arcos poseen 30 asper¡,ores cada uno, con ob­

jeto de enjuagar el tren a su salida de la acción de los cepillos. 

La alimentación del agua en los anteriores arcos se realiza por 

medio de una tubería de 4" ele diámetro, proveniente del Cuarto de Má­

quinas del Taller, donde se encuentran dos bombas de 15 HP cada una, 

que se alternan en el trabajo de hombeo de agua a la máquina. 

La presión de trabajo de dichas bombas es de 60 PSl y son ali­

mentadas par medio de uan tubería conectada a la cisterna ubicada a un 

costado del Cuarto de Máquinas, la que tiene una capacidad de 110 M3. 

9. 

La instalación hidraúlica mencionada se puede observar en el dia­

grama adjunto. 
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NIFXO ClX) 
s T e LIMPIEZA EXTERIOR SU90CIA. OI MAlUML. ltOOANTI ... ~,,.,,. º' OP!RACION TRENES OPTO lllATEltlAI.. ltOOANTl 

T A L L E R E s 
AÑO 19 7 8 ZARAGOZA TASQUE NA TOTAL .. llOelt_ 

•ULllADO - •IAUIAllO l'llG• llD •lALll-

ª"'"º 110 103 120 73 230 1 76 

-
fl8 .. !RO 100 80 100 10 3 200 193 

MAIZO 100 89 100 96 200 185 
-

A.ellL 100 82 100 82 200 164 

• W.Alt o 105 9 105 42 210 51 
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. . 
""º 110 o 110 54 220 54 
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·- fMll•• 
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características del serv1c10 

velocidad comercial: 34.599 km/hr. 

velocidad máxima, 80.00 km/ hr. 

eficiencia en la circulaci6n de los trenes 

.._ ___ ¡ __ _ 

peClo o IGI progrOINlllDI 
..,....,,., - eflciMclo 
dll • _,.,., .. 111 clreuilldiÍn ...... ,_ 

enoro 

'•Dr•ra 

"'0r'IO ... .. .., . 
1un10 

tyllO 

ººªª'º 
11pt1er1J11b"" 

octubre 

"°"'•"'ª'' 
d!Clltt'lbrl 

To t -o 1 

pro;ro"'odo• 

26,()Q 

23,640 
25,06!1 

2•.17' 

!0,!78 

29,H! 

!O,SZI 

!1,a?J 

a.-u 
.90_-
29,•12 

90,400 

!41,.M7 

nú "'ero de vueltae l 
up le"'• nt arla• • rlOlll %;~:~·f~rft8¡¡¡¡ j 

'º z:l,1121 ,4!1 911!1 

o 25 2!,4~40 991• 
7.4!1 24,87!7!1 992' 

92!1 24,45535 MZ5 

!75 29,02809 H9 

1.1!1 21,JN79 9500 

Z.5 29,00970 . .., 
2 29,allUO ..,, 
o 29,02900 97.10 

10 H,a2!12' 15.7' 
o H,:99'30 .. ,, 

H U,!11'5! 1709 

as9S 3'1,207!0 96115 

• Vuellos reolu = Vutllot proqromada1 - Vutlla1 no rtolizoda1 • Vuelta 
1up ltmt n1orlo1 
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índices oe operació1 

~ - 1972 1973 1974 1975 1971 1911 1111 

.,..a¡erw "...,.., .... 589°e4¡43e 43r'?n,460 492°356,ft "'341,1'6 I04'7t0,S55 m-.57• 75'11i.,112 
111 le, .. 

11' ............... 
1191 dio....,.._ 1°154,391 1°316,717 l'!IOO,!llO 1°192,519 1°844,0ll 2'011,a 2'210,1'02 

afl ... ntla lftÍal• .. 1°3911, 1195 (!121,581 1'122,m 1'nz,il0 2°I00,22!1 'im,stt 2
1
151,411 ...... "ª diciembre 16 1epll1mbre 4 11ptlembre 13 Mptlembre 29 nowiembre 15 dlc:l-~e l!I ....... , 

P'*'f- ,,., llJIÓ"'91ro 
• 1- _,1otNt 

IO'~ 11·~ 13°180,004 14'no,'64 11'202,QM 11··~ •'443,IM 

iiNÍ111etree reC1rrlto1 6°6t!3,4~ 6°!184,409 6°793,329 6'781,~4 •'•!l,121 .. 7,.7,4!1() •'im,•• 
poeo)eroe por llllÓ111etro 

5822 66 40 72.47 11.30 17.84 17.19 I0.21 recerr• 

.. , .... __ 
537 537 537 537 591 73!1 1!12 

~ ..... P••JetCI ps 
i;ierro-ltlÓflltlfO 6.4696 73780 8.al29 9.033!1 9.7600 9.6171 U171 

poeo¡erM por ca"o·mi ' 72"1,692 814,19"1 916,865 1°044,,23 1°023,333 197,699 164,1162 

kildlflllro1 rec1rrlM por 
c.oo-0119 113,271 111,600 115,141 llE,9'8 105,112!1 

. 
97,0lt lt,712 

-·í·=-1• 
246°613,11!11 252°223 ,000 262'931poo 260°116,000 2!16'a,ooo 211°971,200 UHJl,UO 911 i .•. 11. 

ener .. -•wlftlH 911 
06M7 0.57• 05340 0.4731 04241 0.4273 0.4909 1..' •. ~. ,,., ,OMjtre 
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DISPOSABLE ALUMINUM CORE BRUSHES FOR 

WHITING TRAIN, TRUCK & BUS WASHERS 

Ol'fJOMJbl• alumínum core bru1hu us.ed on Whiting vehicle '*"º'hen offer greoter time ond money saving\ 

in addition to better 1enice ond mointenonce iimplificotion. No leporote cores. or brulh strips to anemble. 

No bruth 1hoft orrongement is disturbed. Worn bru1he1 ore removed. diKarded ond reploced with new 
reody to UH~ \ection1. • 

lt./ ,,r-T "/¿! 
L 6 tu {AT 

WASMI• aRUSM SMAft 

,.._---INTl•MIDIAtl 
ADAPTU 

flG.1 

ALUMINUM COH 
IRUSM MALJ 
~ ..... , 

flG. '2 1how1 b1u\M cor• hal•e1 in plo<• on 

adopten w1th only two (2) cap "'.,.' t9quired 
to hold •o<k holt under loq1. "u-..h co1e1 con 

be rerno.,ed and reploc•d tnd1w1duol1y 1n onl., 

o few 1'1Unute1, 

lt"'he1 ore º"ºiloble in notorol ond 1ynt~ttc 
fftOteuol1 ond in filoment tength1 fOf ouon9e-· 

Me"t to f.t •eh1<le 11lhouHtn 

FIG. 1 \howi co\t oluminum shoh odopteu 
clomped in place ot prop«!r brush core length 
spocing. End odopters (top ond bottom of 
total brush length) ore mode with o slight 

variation from the intermediate adopten to 
ouure brush containment. lrush core halves 

ore oluminum with filament tuhs J«urely held 

in place with stoinleu steel •it~. Filamenh, 

ore placed clo1oe to ends of cores to pre-.ent 

streoking between odjocent cortt. 

CAP ICRIW 
ANDLUG :'! 

ALUMINUM '::!I~ 
COH '~ 

HUSH HALf0'/' ~ 
lDltltO\&•lll · ..:. " . 

··~~ 
0 ·;.~ . '/ 

n~·;:: , ••1111•&11& 
t:~Er.•:w:. ~. S 11 

flG. 2 

. ~ ...... ,, t 

: .. :·~ .. a 
~. V t. 

WHITING COIPOIATION 
HAIYIY. llLINOIS 60616 











CAPITULO U 

PROPOSIOON DE MODIFICAOON DEL SISTEMA DE L.AVAOO AC­
TUAL DE TRENES. 

Antecedentes 

10 

El problema que actualmente confronta el Sistema de Transporte 

Colectivo METRO para el lavado de trenes, deriva de que die.ha opera-

ción se realiza con las dos máquinas de lavado que para tal objeto hay 

en sus Talleres de Mantenimiento Menor. 

La presencia de los trenes en los andenes es fundamental, ya 

que como antes se expuso transportm diariamente gran cantidad de 

usuarios, que observan la calidad del lavado de las carrocerias de los 

trenes. Por otra parte, el METRO es un medio de transporte urbano 

de gran importancia para la Ciudad. por tal motivo la limpieza exterior 

de los trenes debe ser muy buena y eficaz 

Cada tren en servicio recorre aproximadamente 10, 000 Kms. 

al mes, en parte bajo túnel y en parte por l'l exterior, como en el ca-

so de la Línea 2 que va de Tasquelia a Tacuba. 

El grado de polusión atmosf/rica que tiene la CiudmJ de Mexico 

aunada al carbón y a las gra~as expulsadas por los elemcntoH que com-

ponen las partes intt•rníl!i dl'I tren qut• por el uso van dcsprt·mliemlu -

partículas que se adhieren a la superficie 1lc la carrocería, provocan 

que la limpieza de un tren Sl' dl'tl'riorl' r.'tpidanwntc. A L'Sto debe -



Las máquinas para efectuar la labor de lavado exterior de 

los trenes, tienen un grado de eficiencia muy bajo, motivo por el 

cual el S. T. C. se ha visto en la necf;Y;id:td de ocupar una cuadrilla 

de 9 trabajadores en cada vía de lavado de los Talleres, que efectúan 

la tarea de limpiar manualmente la carrocería de los trenes, por me­

dio de cepillos de mango largo. 
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La labor de lavado manual, independientemente de ser costosa, 

es muy tardada, dando por resultado que de los 8 trenes programados 

diariamente para ser lavados por cada máquina, sólo se laven 4. 

Este bajo índice de lavado de trenes provoca que la mayoría de 

ellos circulen en un estado de poca limpieza, hecho que contemplan a -

diario los usuarios y que se ha reflejado en los comentarios hechos por 

algunos medios de difusión, como la prensa, que ha presentado algunos 

artículos referentes a la falta de limpieza extericr de los trenes. 

Este problema se atacó de inmediato por parte del S. T. C., pe­

ro sin lograr mejores sultados hasta el momento. (Ver cartas del S. T. C). 

Se exponen a continuación algunas fallas que hacrn que el actual 

sistema de lavado sea poco eficaz: 

l. - Tipo de detergente usado'. - El detergente usado es de la marca Key 

tipo Kcy HXX1, con un ph neutro, que no ataca la pintura del tren 

al ser aplicado por el arco destinado para tal fin. Dicho arco cs­

t:'i uhicado a :v:; mts. de la m:íquina de lavado, sobre la vía del rnis-

1110 110111brc. l .:1 distam:ia a qut· lia t'~.:ú colocado da lugar a que el 

detcr~~t·ntc ct-<nffr:t 1-'llhl'l' ln n1rro<·cría dd tn:n mil'ntrnH (·sh:. c¡u<..• 

va t·n 11H>vi111il't1ti1, ~.1· dt·~pla1;1 hn,.;ta llq~ar propiamcnt~· a la 1m\-

q11lna 1k lavad11. 



Este problema se agrava por la inyección de agua por medio de 

los arcos de la máquina, antes de que entre en acción el primer ce­

pillo. Es decir, cuando el tren llega a los cepillos, el detergente -

aplicado ha escurrido y salido de la carrocería, por lo que los cepi­

llos trabajan sobre la superficie del tren sin la acción o complemen­

to del detergente. 

2. - Desperdicio de agua . - Se desperdicia gran cantidad de agua en el 

proceso de lavado, ya que todos los arcm;, que están provistos de 

aspersores, inyectan agua a la carrocería del tren que está en movi­

miento al pasar por ellos, y. aunque los aspersorcs están dirigidos 

en una buena dirección hacia la carrocr!ría, ello no impide que el -

agua aplicada pegue con fuerza en ella y rebote inmediatamente ha­

cia afuera de la misma, lo que hace que los cepillos trabajen prácti­

camente en seco, aun cuando existe un arco para cada uno de ellos. 

3. - Tipo de cerdas de los cepillos. - Las ccrLlnR que actualmente tienen 

los cepillos son de 11\'lon, material que es muy duro e independiente 

en el momento dd rnl\acJo, dejando ciertaH líneas Lle mugre sobre la 

pintura del tren. 

Por todo ello se pcns() en modifll:ar el proceso de lavndo, carn­

biamlo el principio de funcioru1•niL'nt•l tant<1 de los l't•pillos cnmo de -

los arcos; d tipo de Cl'rda de his n·pillos y d proet.:so en ~ent.•ral 

de lavado, agn'gand11 d<1s t't'pilhl~· ctn·11lan•i-; parn quc lalkn las fal­

tlns o costados del 1 ren o 111 mav< ir cfickndn. 

12 
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DescripciGn Jel ,iroceso mcxiificado de lavado de trenes. 

El principio de funcionamiento de este nuevo sistema de lavado 

consiste t!n cambiar los pasos que se siguen actualmente para ello, con 

la ayuda de la inserción de algunos elementos, tales como: 

- Más cepillos 

- Aspersión de vapor y de agua caliente. 

- Inyección de detergente por medio de los cepillos. 

- Aplicación de cera. 

A continuación se exponen, en fot·ma g:cnt:ral, los pasos del 

proceso modilicadn de lavado: 

1. - Por mooio de la tubería provista de aspersores que se encuentra a 

35 mts. de la máquina de lavado sobre la vía, se procede a hume-

deccr la superficie de la carrocería del tren con una solución a ba-

se de solvente y agua, con t.'\ fin de que pe_netre el solvente en la 

capa de ~rasa y carllc'm CJUl' cubre la pintura para que dicha capa -

pierda cullcsi1ín con la pintura del t rcn. 

El ticmpu Je J;; ;1cl'i\Íll dd ,1,\vv11tl' sol>rc esta capa í..k~·e ser sólo 

el m·ct•sario para que pierda In colll'si1in con la pintu'&a, sin que pe-

netre en la misma para no perjudicarla. 

;¿. - Preparado el tren con esta solución, s<.: somc!L' a un ha11n de vapor 

húmt.•do, prnvenienll' de una cahlcra, con In ay11dn de un arco pro-

\'Íslo de as¡11.·r'-'<1rvs, con d t in dv n'111C1v1.:r la capa dv mu~rc, ha­
" 

\. • 1 1 , , '• : "1 1 



así como los cepillos circulares ubicados al costado de la máquina, 

accionan sobre la superficie del tren, quitando la capa de mugre con 

ayuda del agua y del detergente que circula dentro de ellos y que sa­

le al exterior por medio de aspersores distribuidos a lo largo de los 

mismos. Esto es con el objeto de que el cepillo siempre actúe hú-

medo sobre la superficie del tren, ya que · la acción centriluga del 

mismo hace que las gotas de agua con detergente que emanan de los 

aspersores repartidrs uniformemente sobre él, lleguen a la punta 

de la cerda del cepillo y ésta actúe en el proceso de tallado siempre 

húmeda y saturada del detergente, lo que motiva que se desperdicie 

menos detergente en el lavado, ya que éste no rebota en la carroce­

ría del tren que está en movimiento. 

4. - Los cepillos cilíndricos laterales actúan sobre las caras laterales del 

carro, restregando la superficie con agua y detergente que emana de 

los aspersores que contienen dichos cepillos a lo largo de sus ejes, 

complementando la acci6n de los cepillos anteriores. 

Todos los cepillos deben girar en contra de la circulación del tren a 

su paso por la máquina de lavado, con d fin de ayudar al despren­

dimiento UL' la capa de mugre que se encuentra sobre la superficie 

del mhmm. 

La acci6n de los cepillos sobre el tn:n es auxiliada 1xirquc la íucrza 

con c¡uc los pistu11cs hidronL'llnHílicos que posCl' cada uno ~k dios, ha­

l'C qu~· :.1..• ¡x·p1l·n a 1.1 l'ilrron:ría dt.·I trcn • 

. "\, - Sl· h.11)11 d l'llfl\'<l\ n111 ag11a l'<ilil·11tl' con nyuda de un urru pr1wli-;to dt.· 
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ría del tren por medio de los cepillos. 

6. - Con ayuda de una doble tubería final por medio de aspersores se im­

pregna una solución en caliente de cera a base de silicones. diluida con 

agua (shampoo), para que la superficie pintada recobre su brillantez 

y quede protegida además contra la intemperie, ya que la cera cum­

ple con el cometido de tapar los intersticios vacantes de la mugre 

removida. 

Una de las vrntajas del 8tstcma modificado, consite en que el 

tren sale de la vía de lavado no solamente limpio y brillante, sino pro­

tegido contra la intemperie y tasi seco por la acción conjunta del vapor 

y del agua caliente. 

Otras de las ventajas del sistema modificado f'On de orden eco­

nómico. por el ahorro que representan en ogua, detergente, tiempo y ma­

no de obra, por lo que han merecido un cstudin que se da a conocer más 

adclant<:. 
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CAPITULO lll 

DISEÑO Y OONSTRUCCION DE !..JNA MAQUINA PROTOTIPO DE 

LAVADO EXTERIOR DE TRENES. 

A. - Diseño, 

El objdü de diseñar y construir una máquina prototipo de 

lavado exterior de trenes, es el de dem•~trar, mediante pruebas 

realizadas sobre la carr0cería de los mismirn, la eficiencia del -

sistema je cepillo pr·.wisto de aspersores, que a la vez talla e im-

preg.rn de una solución de agua-detergente la superficie, dando co-

m'.'l resultado c1n grado de eficiencia mi.:y alto. 

A<imismn, esta máquina permitirá efectuar pruebas con di-

ferentes detergr,>ntcs aplicados a la superficie del tren, así como con 

::liferentcs tipos de cepillos, para enconrrar, a través de los resul-

tadoG de la;.; pruebas, los má~ óptimcs elementos en el proceso de 

lavado. 

En el discf1•> t.k la;.; pa::-tcs componentes de la máquina prú-

totip:i, se C<M!dJ•_·rar,m los siguicnrcs conccpt~m: 

- M->tiv•J Je ~q c•m.-:tni·:ción, p.:ira qur~ cumpla con el objetivo para 

d cual H: ,Jisc:1:i. 

- Rnjo ci>sto .le tY·•>tr ,,·c::t)n, en virtud de que para el efocto se con-
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cionamiento de la máquina 

- Fácil recambio de piezas compo11en1es, para intercambiarlas cuando 

sea necesario, ya que esta máquina es experimental 

- Fácil manejo y operación, que permitan efectuar pruebas de lavado 

de una manera fácil. 

- Ser móvil, para realizar las pruebas en diferentes lugares. 

Alto grado de seguridad en :.;u manejo y un grado reducido de so-

noridad. 

Bajo estas premisas, se dió c:::imienzo a seleccionar loi; com-

ponentes que integrarían la máquina prototipo Je lavado y a realizar 

los cálculos necesarios para disenarla. 

- Un cepillo circular cnn base de nwdera y cerdas naturales, pn..1-

visto Je asper·s0res di!:'tribuíd•>s uniform~1nente en form<.1 . .J,~ cruz 

y al centro di'."! cepillo, q·1~ s 1>n :ilirnc:nrnJm; con una .·n!ucicín Je 

agua-Jetergcn:e que e" tran!;mitida ;i :;u v~z por una fle~ha h11cca 

permite C'l pas·i d<"'I líq11id11 a l:i fl("l'ila "'ll ;n11•1imiento p•11· mt.,,liz1 

lln!i di" br.mce. l.a •11111:1 lh·•n · 11', a -<11 \'"!'"/, ~·" .1'11n•"l'ad.1 l'-ll' 
# 

una tubería p:-.i\·1~t;1 1.- 1111:1 ,·.í!\'il,1 e.'. 11,1.r ir.i d.- ~111«1, c•1th'1..'.tad.1 



Habrán dos tramos de manguera flexible, uno entre la junta Jhon­

s011 y la bomba y otro entre la bomba y el tanque, con el fin de 

arn:irtiguar, mediante la manguera, las vibraciones propias de los 

elementos sujetos a ~o'rimie'.lt·::>s bruscos. 

Asimismc, se tendrá un aml)rtiguador de vibrnciones (Neopreno) 

en :1·v• partes de apoyo de los brazos o travesaños donde se apo­

ya!"! los sopoetes d·~ pis.-J o chuma·:eras de la flecha con la estruc­

tura je la 1THíquin<-1, y tam!Aén en los apoyos de la junta Jhonson 

y la estructura. Ello con el fin de~ que :io se propaguen las vi­

braciones propias de los elementos en m:)'limiento a tcx:la la má­

q•Jina, produciendo un jesbalanceo dinámico. 

- Una estructura m~~álica lo suficientemente robusta para soportar 

las cargas P'ff pes0 y mY1imiento, o sea estáticas y dinámicas, 

de cada eleme:ito que la comp1rnen. 

- RueJa.s para ap.iyarse, ya que la máquina .será mi'Jvil, que debe­

rán .ser capaces de 6irar en ~orno a su eje llevando a cuestas 

el pc:,;a ~le la :náquín3. Dicha..; ruedas tienen tambi~n com> fin 

acercar la rn;\r¡uin<l a lo superficie del tren en el m:>mento de 

efectuar la;-; pn1el>a., d~ lavado, 

Te~1e;n11s un m:11 ir de l llP \.'.on 17 4•1 RPM y queren1.H que 

t"! ce1)q¡,, ~lle .1 l'lll RPM 1prox1111:!.b'.11~!lre, p.1ru In ~ua! coma-

111. 1.-• c.n .n.1 p.1:1"',1 .i~ l .r· d·• ,tidm!"t r.i ~-.n lln:t S'>ln nrnurn p:lru -

ll\.I h;t•1<f1 •:1 \' 
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Sabemos que 

Pur lo que 

WJ 

r 1 - 2 TI X 400 X 7 
~rrxrm-

19 

f6:= 14" 
Flecha 

95 =- 3" 
Motor 

DJnde w = 2. Tin 

w -- ve!. angular 

n = No. de revoluclonea. 

PuJem11s escoger llrfl 1)tiea de 3" de Jiáme~rD 

Torque del m,1ror 

Tenem ,, un motor de 1 llP y 17-tl) HPM ;.'1ltl .ma polea de 3" 

de dil\rnt"tru. 

lh p;ilg (2) 



Substituyendo en (2) los valorea te¡1emos: 

T = (1) x 63, 000 = 36. 20 lb - pulg. 
m 174·] -

Tm= 41.80 Kg -cm. 

Tm:que que ~ntre~~l_ m::ltor a la flecha por medio de las poleas des­

preciando las pérdidas ocasionadi.ts por el deslizamiento de la banda. 

Tenem::>s: 

[):! (2) 

Tf= (1) x 63.000 = 157.5 lb-pulg. 
----4i'J{)- --

Te= 181.83 Kg. -cm. 

cíe del tren en :n•J'fimient::> 

Primero calculrimos los puntos del cepilb donde estará apli-

crido el par pr·.)ducido por l:t fricción. 

Considerando lo mitad del cepillo que tiene la parte central 

libre de ce:-J3s, tcncm:l3: 

. . . .. Plano x 

20 
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en la 1xtrte superior, es el centro de masa del cepillo (z) 

El m~1mento estAtieo con respecto al plano xy del cepillo es: 

M'y= ¡e~ 2 a
2 J [g J -S{ 11{ 2 rj [ iii-} i ¡e (R3-r3) -- (3) 

Dondef = ~nsidad 

e = Espesor del cepillo 

R = Radio Mayor 

r = Radio menor 

La masa del cepillo está dada por: 

"' =.tf ;2 a2 
- n;2· .j =} nfe<a2 

- •ª> - - - <•> 
El centro de gravedad ( ) estar~ dado por: 

Z = Mxy = 2 fe ( R 3 - r3) 
~ 

11lef (R2 - r2) 
'1 

7 :::: 4 (R3 - r3) - - - - - - - - - - - - - - (5) 
".rfl (R2- r2) 

De (S) substituyendo los datos o medidas geométricas del cepillo te-

nemns que: 

7 = 4 Ll0.6)3 -(0.127)3 -
nt= ~ --r-

(0.6>2 - (0.127)2 
--r -y-

= 0.1069 
o.s1022 

7 = 0.13 m 

Por lo •1uc tcncmo" ¡:: 
l 1 

_____ f,,._ 

e) 
... 



El par producido por las dos fuerzas de fricción multiplicado por el 

brazo de palanca que existe entre ellas (2 ) nos dá el momento o 

par producido por la fricción. 

La fuerza de fricción ser! igunl a 

FfR = ,MN - - - - - - - - - - (6) 

[))nde M :: 1 :OOf. de rozamiento entre el cepilb de cerdas de Unión 

B:rnin y la carrocerín del tren húmeda 

M = o.3o 
N = Norm3l o reacción de la superficie del tren 31 ser cmp':!_ 

jado d cepillo sobre ésta 

n = 20 Kg. 

Dt: (6) substituycnd1l v:tlorcs tenemos : 

TenL"m 13 q111.: l'l m 1·fü :ito pnxlucldn P•)r l:ts fuerzas Je frlcdón 

2 1 FH 
¿ 

• - - •• - - ••• - - ••••• (7) 
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MFR = 0.13 X 6 = O. 78 Kg. - m 

Sabemos que si tenemos lss revoluciones por minuto constantes, ten-

dremos ls velocidad sn5ular w igusl a constante y se tendrA que la 

suma de momrntos con respecto sl centro del cepillo será: 

'!W"c. le~= Mmotor - MFR -

Donde si w cte -..... oc = o 

(8) 

- - - - - (9) 

D= (8) tenemos psn = o 

1Vfc = 0 = M:notor - MFR 

por lo que 

- - - - - - - - - - - - - - - - (1)) 

M111otor= MFR manteniendo w = cte 

El momento MFR sers aumentttdo para efecto de los cAlculos de la 

flcchs, debido al movimiento del tren, ttl ser ttcclonado el cepillo 

sobre él. 

El tren tiene una velocidad constante de 3 K M/Hr. cusndo se somete 

al proceso de lttvado. 

Se considera para efectos de cAlculo, que es l! m§quins prototipo 

11'1 que se mueve 8 esa velocidad constante y no el tren, por lo que 

C<mslderl'lndo ,;u m.!lsa y vclocidaJ, tenemos una encrgítt clnétlctt da-

d!'I por 

Ec " l rn ·;2 - - ( 11 ) d• >ndt..' v 
1 

d~· ltt lll~·(llill.!I, 

:~ Km/1 Ir "' O. 8J3 m s--

23 



m = p - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - (12) 
g 

Su':.stituyendo en (12) los valores tenemos que 

m = 20.38 Kg. 

Teniendo en (11) 

Ec = 1 
2 

2 (20.38)(0.833) = 7.07 joules= 0.73 Kg - m 

Por lo que podemus considerar para efectos del cálculo de la flecha 

COITIJ 

MFif O. 73 + O. 78 l. 51 Kg. - m 

y concluimos que 

T.; > M F R ¡x>r lo que el rnot:or c!e 1 HP funcion u . 

24 

Tenem:n dos poleas con una sola ranura para b:mda en V. El diámt -

trn de la polca m·.itor es de 3" y d di:írnctrn Je la \X)\en de la flecha 

es de 14" y están ~lC01t1oll.:ldas JL' la slg1.1ientc fo:·mJ: 

' ~· 
t 
! 
1 
'C 
1 



Tenemos que el par en la flecha T f es igual a: 

Tf = R F (T¡- T2) - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - (13) 

o bien 

P:>tencia transmitida = (T¡ - T 2 ) v 
550 

Q-IPJ - - - - - - - - - (14) 

D:mde v = velocidad de la banda en pies/seg. 

así como para bandas en V se tiene 

T1 = ~/sen 1/29 - - - - - - - - - (15) despreciando el peso 
T2 

de la banda 

donde 

f = coef. de rozamiento entre la pnlea y la banda 

J3 = Angulo de abrazamiento 

8 = An,sulo de la garganta de la banda 

25 

Teniendo una banda en V con !ns siguientes dimensiones en la sección 

_____ hf>_cm. 'Ji! 

1 
1 

t,;J.c.rn · 

1.0 (rr. 
. . . ' 

-· l'l'll • ;\ 14.0l -.J 4HRAP 
1-:-:l'Vl 



tenemo;; que 

sen p = R- .!.. - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - (ló) 
e 

de donde e = 21" R = 7" y r = l. 5" 

sen R = 7 - 1.5 = 0.26 
r ~r--

_, 
} = sen O. 26 = O. 2649RAD 

De (15) substituyendo valores tenemos 

!l = t Ü. 56 X 0.'2649 
T 2 0.1218 

T1 = 3.380 lb. - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - (17) 
T2 

O= (14) tenemos que 

v = wR donde w = ;;2.TTn 

w = 2 1T x 400 = 2513.27 RAD = 41.88RAD 
~ñ- sec 

v = 41.88 x 7 = 293. 21 pulg. /mln. = 24. 43 ~/min. 

l~ (14) dcspcjam lS (T¡ - T2) 

(T l - T 2) = _!_~>- ~._l~'iQ_ -
V 

de dnnJt: 

(T1 - T2) :::: (l) X 5'i0 = 22.51 lb. 
-n:-.rr-

de donde 

T¡ ' 22. Sl + Tz - - - - - - - - - - - - - - - - - - (18) 

()~· ( 1 ,., I;'¡\ ( 1 7) 

T.) (2.:\~ll) 22 .. "il .. 
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De (18) 

T l = 31. 96 lb. 

Conociendo las dos tensiones tenemos una fuerza resultante dada por 

FRESUL = T1Y + T2 y - - - - - - - - - - - - - - - - - - (19) 

doJnde F l y y F 2y s0n las proyecciones de las fuerzas en el eje y 

el ángulo 't es = 5. 44 º 

/,. T 1Y = T 1 COS 5. 4'l º= 31. 96 x O. 995 = 31. 81 l~. 

T2Y = Tz cos 5.44º== 9.457 x o.993 = 9.414 lb. 

D::: (19) 

• ·, FRES = 9. -114 l- 31. 81 = 41. 224 lb. 

Fuerza que será aplicada a la flecha donde se encuentra la polea. 

27 



Cálculo de la Flecha 

Proponemos una flecha hueca de Coll Rolled 10-35 AlSl con 

una dureza 212 BHN y un peso de 2.5 Kg/m con 

Sn = 85,000 PSl y Sy == 55,000 PSl 

CORTANTE\.~. 

1'5.9') 
H.'l'1 

w r 

.'f4 

1:r;-·-·---­
c:1 

j,10 

FLEXIONANTE 

1 , 50 YT\ 

28 



Fe = Fuerza de empuje = 20 Kg. 

F RES= Fuerza resultante del P•lr mntor = 18. 73 Kg. 

W 
1 

= peso de la polea = l. 5 Kg. 
,1.i ea 

Cepillos = Peso dd cepillo = 15 Kg. 

Rl = Reacción Izquierda en el soporte de pistJ 

RO = Reacción Derecha en el soporte de piso 

W = peso d·~ la flecha = 2. 5 Kg/rn 

MFR = M.>:m:nro 1Jroducido por fricción = l. 51 Kg, = m 

Reacciones: 

Fx O -

Fy = O -

- (20) 

(21) 

Mi> = o - - - - - - - - - - (22) 

De (21) 

Ro+ R1 - J.5 - 18.73 - 2.5 (1.5) l 15-= O 

R0 + R1 38.93 Kg. 

~ (;12) 

- (2,:=i X 0.44) (0.44) + (2.:i X 0.3.3:'>) (0.3.3S) 
~- -"2-

29 

+ n11.n + 1.s> (O.J)'1) + (2.=i x o.32.i) <O.J!.i + o.:Bi> --,,---

- !ld co.:n'1 t- o.:t~.i) .. (2 .. ::, x n.-t1)) (O.-t) i o.:i1.1 1 n.121) 

+ 1 s (O. :n:; + o. :12; l o . .i· 1 > o 

:;:;: M¡ ' 23. f<J - i).t1f1 Hd O 

l{d y,,)() i'I.! 



30. 

__:')..,, 

- (2.'.;) (x) (x/2) = Mp 
e •" r 5 ! ('M,. 

MF = 2
2
s x2 = l.2Sx2 

, __ 7.---\V 

Para x = O Mr -= O KG - m 

X = Ü. 44 Mr = 0.242 Kg. m 

- X (2 •. 5) - V = o 

V = -2.5 X 

Para X = o V = ... o Kg 

X = 0.44 V = -1.1 Kg. 

O.H~X~0.775 m 

- 1.25 x2 + 2.87 (X - 0.44) = Mp 

Pnr:-i X = o. 44 MF -- - C. 24.1 Kg. m 

X = 0.775 Mr = o. 210 Kg. - m 

-2.S X + 2.87 V 

I\irn X - o. 4t \' "' 1. 77 Kg. 

X 0.775 V -• O. 93 Kg. 

Q_:J; ~ ~ ~~- ~!Q_~·-
•J 

'.\1¡· l.:!."i X" ·t 2.~-; (X - 0.4t) - 20.2] <X - 0.77.'il 

l'.1r.t \ O. 77."i !\1¡: O. :?IO !\)!. - rn 

\ 1.10 - (,, I l) Kg. 1ll 

\' <'."ixi2,ki-~íl,2\ 

\' 

\ 1 .10 \' · .'ll. 11 ~e'.. 



1.10~~1.50 m 

Mp = - 1.25 x2 + 2.87 (X - 0.44) - 20.23 (X - 0.775) 

+ 36.10 (X - 1.10) 

Para X = 1.10 Mp = - 6.19 Kg. m 

X = 1.50 Kg. m 

V = -J..5 X+ 2.87 - 1.5 - 18.73 + 36.10 

Para X=l.10 

X = 1.50. 

V = 15.99 Kg. 

V 14. 99 Kg. 

De los cálculos anteriores se desprende 

Mmás = 6.19 Kg. - m = 619.00 Kg - m 

Tmáx = 1.5 Kg. - m 

Se tiene que el esfuerzo 

Gmáx = P + M'Tláx y 
A I 

máx = 4 Fe + ~.~ M'lláx d·) 
il(ll.12-di2) 11 {(hL-di 4) 

Substituyendo valores tenenvJs que 

~ máx= 4 X 20 -+ :n X 619.0 X 3.81 
. ""Tr'T,r.8P- 1.9m2r-'TfTl~r1 - l.9M4) 

~ mh = 123.93 Kp; ::;; li39.17 lb.;tn2 
-') . 

cm-

Sl ~ = 5497 K~. /cm2 tk•I acer,) SAF 10·3'1 

31 

\lm<'lx <\J; c¡.;to .lt'tlfr,> di'! rnn~·> ,h.: trabn.io Je e"tc nwtcria!. 

V Al'Í ll'IH'tllllS 

• 
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·?; máx = 16 do 
.... ft.-(T"'dr-154'--=a'""i*4 ...... ) -

\/Mmlx 2 + Tmruc 2 

"Z,máx = 
\ 

~ 2 6 máx = 62. 56 Kg. /cm- = 891. 83 lb. /m 

-Z""t = 62. 56 Kg. /cm2 

· /- m~x e: 6t está dentro del rango de trabajo del material. 

La flecha será escogida de 1 1/2 " de diámetro exterior y 

3/4" de diáml:'tro interior, por factores geométricos soportes de pi-

so con dj ámctro de flecha comercial, así como para hacer la junta 

Jhonson que permite alimentar de agua y detergente a la flecha. 

Esta junta será hecha aprovechando un cilindro de freno de los trenes 

~¡ue tiene 5" de diám(otro en la cámara de compresión y l 1 /2" de -

diámetro a la salida del eje del pistón. 



Cálculo de la Bomba 

-E O.Y~ 'l=IEC..~ 

1 

s 
loMel~ 

J\ICT"-
JllOH• 

T"H~UE 
1.1~ ' 

L 
......... "~""''~ l)f: 

(00\+s. <::.1090 

~·' 4 

i l Q.2'\~ 

( ) 

Tenem•JS 9 aspersores con un ~asto cadJ uno de 
- ) 

.46 GPM ·" 2.90.10 m:3Ís 
-5 -4 

Q I = 2 • .,o X 10 :<9 ~ 2. 6ll .10 ;113/s 
tota 

La velocidad del n~uil en la tubería será: 

l.!am 
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. .._~sllf~ 

)i'' 

) 

V = -~<1, D = 314" = 0.01905 :n 
TID-

-4 
V= 4 X 2.611.10 = O.J16 :lL'SC\,!. 

·rrxo:-ur~ r--



Cálculo de Pt!rdidas. 

D:>nde 
Hm = Altura ma'l::>métrica o carga total 9m) 

z2 - z1 = Carga por la altura de succión 

Hra = Pt!rdida en la aspiración 

Hri = Pt!rdida en los accesorios y tubería 

v2d = Pt!rdida secund;1rla en el desague del depósito 
2g 

Hri • 
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Por longitud equivalente (Ver figura ll.15 pág. 239 l\fu~n!.x Claudia) 

Para tubería de 3/4" 

Válvula de glob:J 1 /2 cerrad<J 

Codo de 90ºcm. escua:Jro 

B·Jca btJrda o salid3 

Estrechamiento 
( d/D -= 0 . .5) 

Qxios redondeado'.~ 3 90"(2) 

Entrada común 

Aspersores (')) y 1unta Jh•m~;.m 

A<t. • ~t.c) 
'"!) •·· . 

3.5 ;n 

l. 25 :n 

0.50 m 

(), 20 '11 

1.10 m 

O. 33 :n 

13'i.OO 111, 

141. .\o) 111. 
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-./_ Coeficiente de pérdijas (Del Diagrama de Mc,..:xly) 

A= Hr 
LV1 

Lí Tg"" 

L = Longitud total de tr arnot> rectos de tuberfa 

L. Le Suma de todas las longitudes equivalentes a los accesorios 

diversos. 

V = Velocidad media del flufdo en la tubería 

g = 9. 81 m/sec2 = aceleración de la gravedad 

De la tabla 9-2 (pág. 211 Me'.:aix-Claudio) 

La rug:>sidad abs:Jluta de la tubería de hierro galvanizado es K = 0.15 

La rug•>sidad relativa será: 
-3 

K = 0.15 = 7.87.10 = 0.00787 
1J T9.CT5 

El número Je R ~yn·:.>lds está dad:> p:'>r 

R =VD 
V 

DmJ1~ "' e;-; la v1scncidJd relntiva del ng11a (de la Labia 2-1 pág. :24 Mataix e; 
-6 '} 

\' "" 1. 01.10 ~n~ /sec 

-2 
R 0.916 m/s ~\ 1.905.10 in 

----r:Ti1:-rn°--:i1:~ is ___ _ 
R "17,271.0:19 > 12,<X}:J .•• es régimen turbulent'.>. 

E..: d.- 0 ~.·ól~ qu~ .:-1 flufJo se ~nrnp>rtl'" ~l<"ntro Lle! régimen turbulento 

11 r (). O:lR ( ·1 .(1-t • H 1 • 4 ) 
- (UIJ •1 :">'i - ... -

') 

((). l) l (1 ( 

. T X ·,1' .-1-11 
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Hr = 29. 51 m en accesorios y tubería 
1 ·.<:' " 

Hra = <Fa + ·~·a +Aa La) va2 
da Tg .. 

= coeficiente de ruzamicnto 1'l0r la salida del tanyue 

/r se considera brusco 

D~ la tabla ll -1 (pág. 227) 

~- = o. 5 

e a coeficiente de rozamicnr'.> poi· ens3'1Chami.e'.lt:> b1·usco a :a 

entradél de la bomba (R-:!ducción 3/4"4 l 1/2") 

Tencmoi; 

1 =mE 
Dmc..le m = Crn:?ficicnte adirncns!onnl 

d = Diám:·tro tuhcría 

D -= Diámerr1) succión ~•Jillh;l 

De la tahla l l -2 (p:t;!. 22'.·n 

m '~ 0.1 ~ 

' " 0.18 [1 · ( ~:~;) 2] 2 " O. IJ12.; 

.,, co.s+o.1:>12::; 1 o.m:'( :1.6.t ))· co.Qt6)2 
(J:'()J 90:) T x· 1)-, Hl 

llr:i " 0.080 m 

1. '27 + 1).(H ' :!'l. 11 t (O, ll H•)" JI), 111:.? ti\ 
¡- \ ·'). ~ 1 

Z·i - Z .. 1 



30. 912 m es la carga total de la red :iidraulica 

Suponiendo :m rendimicnt:::> hiraulico 

rendlmicnt:::> volumétrico 

rendimiento mecánico 

vi h ::: 703 

r¡ = 60}b 
V 

~ m = 8()Yo 
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Tenemos que la potencia necesaria para el moror de accionamien-

to Lic:~ la bomb.i es: 

Na = OiHm 
137[·;-vi V 't 111 

-4 3 
Na = 2.611.10 .11/s X 1000 Kg/m3 X 30.912 m 

7.'J-xmu~6 x o:s---
Na = 0.3202 C.V = 0.3158 HP 

Nccesitamus un3 1Jomha de 1/ 2 HP (comercial) 

(S'! uti!iz(i una bt)mlw .le 2 HP, que facilitó el S. T. C. , en la m:\qui-

113 1Jrüt::>tipo Je la·;,1do, usándola con la válvula reguladora casi ce-

rrad.i, d.Jndo :nuy buenos resultndlrn en las pruebas que se realiza-
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CALCLLO ELECTRiCO 

Diagrama Je conexiones pora arranqu!! de los m,;t'.)res de induc------------·----- ------ - -·- ------ ---- -·- ---- ------ -----

'1 ~ 1/.1'. 

ACOMETIDA 
:::20 v. 

ARRANCAOOR TERMOMAGNETICO 
15 AMPS 220 V 

~~: 111.P. ~ 
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La corrieme tora! será: 

Dmúe J.r- es la cor riente total que paaará por cada línea del inte-

rruptor tcrmomll_;nélico. 

Ir= 3.52 + 5.S = 9.0:2 AMP 

Esta co1·riente ser~ afectada por un factor igual a 1. 25, debldo a 

que la:; '.Js·.:ilaclones naturales de estos tipos Je mnMr hacen que 

la coi-riente fluctúe en un rang~J no ma:/'Jr del 253 

T = 9.02 X l.25 = 11.275 AMP. por lfnea 

Por consigut~me se poúrá escoger un interrupt'.Jr termomag:iéttco de 

15 AMI' ¡J(Jr línea 

S~!Jernm1 que: 

[}Jnd~ l ea la cnrriente 1.,,1r línea 

E volta!e entre línea.> 

e! fa,:tor d1~ potencia '.) defasamit>nto entre ls corrlen-

te y el v·Jltaje 

f"\_ e!icle:1cia d~I 1I11Jl )r. 

Tenernw; e!'lt.,,1,·~.; p;,-a .~: m•ll w Jt~ 2 HP y Y\_ 8(}fo 

¡:. p 2 X i ·l:1 .,...,7\- .. ·,..;.,,.,. - l -- .,. - -·· ~""" .. ~:, .\ (•. 8u X .') •. ') X y'.1 · 

. I' o. x:--•í 
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F.P= 1X746 
-n<nc u. 7trx3.""5"n-

F .P ·= O. 794 



B. - Selecció!l de componentes y accesorios 

Para seleccionar los comp"TIEntes y accesorios de esta máqui-

na, se siguió este criterio:: 

Utilizar de una manera racional y apropiada las piezas o equipos que 

se tenían en existencia en el S. T. C., el que facilitó una gran parte 

de comp•:mentes para ser empleados en la construcción de la máqui­

na prototi,JO de lavado, reduciéndose el costo de la inversión inicial 

del proyecto. 

Adquirir las piezas o equipos faltantes, tomand:> en cuenta el bajo 

p.resupuesto destinado para este fin por parte del S. T. C. 

Con base en lo anterior, se recibieron las siguientes partes y 

equipos: 

- lJn motor de lHP con 1740 RPM mea. Siemens M que fue usado para 

prooucir el movimiento en la flecha. 

41 

- Una motobomba horizontal de flujo axial con 1 1/2 pul~adas en la suc­

ción y en la descarga con 2 HP y 3420 RIM en el motor, marca Fair­

bank Morse. Esta bomba fue utilizada para succionar del tanque el 

agua con detergente y enviarla hasta el cepill-.:> mediante la flecha y 

la tubcrfa ya mcnclonad.'.ls. 

- 15 mts. de ángulo metálico JI.' 1 1/2" de perfil, que fueron empleados 

en la fabrlcacic'in de la estructura 1k la máquina. 

- [).is pltic<rn de.; acer:> con J ;4" dv espcs'lr q111.• fueron t'.'mp!C'adas para 

f:1!1ricar In;-; IM·.;es suiwrlor t' l11ferlti1· 1..k In m.~q11intt. 

- l 11 ~·ilindro de fn.·no d1• Y' .._¡._. di:\nlt'trn f:üiricnd;> t'll fundicMn grlN, 
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que fue emplead•), con Jna m::dificación previa, como junta Jhonson. 

- Un ~anque cilíndrico .11etálico con 57.6 cm. de diámetro, que fue -

empleado como ~anquc de alma0:enamiento de la solución de agua-d~ 

ter gente. Este tanque tiene una capacidad de 200 lts. 

- Una b.'i.nda en V mea. Gates de 49. 85" de longitud que fue utilizada 

para transmitir el par del motor a la flecha, por medio del jucg1) 

de polea. 

- Un interruptor termoma3nético de 15 Amps. por línea, mea. Squer­

di, q•Jc fue usado en los conrroles eléctricos de la máquina. 

Una llave de doble tiro mea. Squerdi, que fue utilizada ~nm~i inver­

sor del giro del motor, invirtiendo dos líncaa de corriente del mls-

mo. 

D]s ca.ias d·:: alu:-ninio pn:-a enchufe que fueron cmp'eafa;:; p.'lra c1>!0-

car 1..kntrlJ de ellas y fijar a la estructura de la máquina .:•! cnntnc­

to •rif:'i:·iico :v In llave de dni:Jle tiro. 

Lna caía ,1crólica •.k arr,111cador Squcrd'., para su~eta:- y c11ntencr 

el intcrrupto1· tcr1111,11n_~néticu. 

[)>s foc:-is 11ilot u. uno venl•] y u:11> rojo, que fueron ClllOC<ld•m en la 

caín del intcrrupt ff tcrmnm<i¿;aélicn, C<m el fin de que encienda1: 

el 1-.Jjo cuandl) se cncr~iz:t la ,Hiq11in.:i ¡">it 1rcdio del c1111t acto tri­

fti;-;\cd y d verJ1!, c.u;1•1d1i :.;e p0 1;i~·n L'!1 mar.::1.1 los 111.110;:-cs d·.' trae 

ci6n y de la ho.r1 1·.1 ;.:imultñ:lL'.'.111vntt'. 

- Q mts. de c.i~)k· ,t.· l'•>hít· l·ali11:·t· al 2. qut..' fuLTllll l'lllp'cad.i:.; ·:n d 

cnhle/\.t» d(·rtrn·,, d1• la n1.iq11 tl.'. 

- .! 1111.: • .i •.. 1111~1 :it',1h:t· l.i<r1.1•·1. 1''1·;1 n·v,·..::11t·, "''·td·1<'lr t'I c.1~ 
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bleado eléctrico. 

- Un enchufe trifá 3ico a cuatro :-i:los para =nerglzar la máquina. 

- Tres m~·t:ros de tubo galvanizado de 3/4" de diámetro usado en 

la conducción jel fluído desde el tanque hasta la junta Jhonson. 

- Un m<:·tro d·~ m?.nguera ~lexible de 3/ 4" de diámetro entre la jun::a 

Jhonson y la tubería rígida. así conn entre la bomba y el tanque 

de a!ma·:enamiento. 

- 9 Aspcrso:-es tipo Sink s 40-3() a 60 que fueron repartidos en la su­

P·=rficie Jel ccpJllo, con el fin de impregnar hl)ln:>g~ncamente el -

a~;.ia y detergente sobre la superficie del tren. 

- Un.., válvula de globo de 3/4" usad.., para regular el flujo de la so­

lución a3ua-dctergentc que C8 descargaja hacia la junta Jhonson por 

la bomba de flu!o axial. 

- Un3 polea .-:on bu'e d·:- 14" d•:- diámetro con una sola r•n~ra para ha~ 

d:i ::n V rm:a. IBSA, usad,, ·:>n la flecha para recibir y transmitir a 

la 11i:•m,, :.'1 pa:".' m..ttH'. 

- L)13 <:<>\1'>rtes J,_, piso con l 1/2 Je Jiá:nelrtJ de flecha mea. L.K.S. 

conK• ;;;¡1Jp<lrtes .J,~ la 'lech:1, :::.iJietos a ln estructura de la 'TI.iquina. 

- C11,1trD rucd;:u Je m.1reri~l p1:l:-;ticn Cllll ~-np.1rtc mlt:l!iCO pa:-~ '310 

K~"· m~·-'· H·><.fa 11..:, '¡:1c fu•_..-.1.1 .itilizad<1:; rn:·n ,1r.ip;ircionarlc nu­

vílhh.\ a 'n '11;í1¡11i11a. 

- Di• '11•.•r·i:• .ft' •,.li) l'\'C ,!..· p:'lrt•I ,..!l'llL"•,, h. l ~ .. d1· d::l:n .. !r.> cx­

tt•rí•H, t·111p 1c.1d.1·. ¡i., .. ., 'a 'r:'\:1":11· ,¡,\11 d" I~ •.¡:uc(lí;1 .1 . .:·1:\·dl•tt·r­

;•!·11!\· d1• ~:'\ 'h".''·' ' \,, .. , ·P•'t"'·1rt."-. n·p.1 .. t1d.1-. :·11 l'I l·•·:1'1l•1, 

- 1-' -•·!1<1 1 -.;,,·, '· 1 .l,\11.:1·1 ;. ~lh·ii.l l'I!' i, \<'nlt\1 
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de la j U'lta Jhonaon p.!ra evitar fuga:; de solución a_su3 -d·~tergeme. 

- Además, se ma:idó fa!Jricar a la empresa Are~. S. A. un cepillo 

de cerdas naturales de 5 l /2" de 11mgitud, cosidas a una ~3.:;e cir-

cular de madera con 60 cm. de diá:netro ./. 
El tipo de cerdas de este cepillo es el llamajo Unión i333in, que es­

tA -:ompuesto en un 50-fo de fibra .ie lechugui.lla y en el orro 50-Jo de 

un3 fibra llaon3.fa 13.!:;in. La lechuguilla ~s una fibra :nJy suave, 

en tanto que la B.!sin es m..:y dura, pnr lo que se tiene mediada la 

d;.n·eza del cepillo. 

- Se fabricó en los talleres del S. T. C. la flech<! hueca de l l/2" 

de diámetro exterior y 3 /4" de diámetro lntet·ior, en ma!edl'll de 

Coll Rolled SAE-10:33. Se fabricó a3imtsmrJ, el ml'lmelón con cua -

tro avelll'l:iados ro~cl'!dos je 1/2" en cuerda STO que permite la .:;a-

lid a de la .:;olución a~ua -detergente :iacll'I los tuoos de PVC que con­

tienen los s;:;persores. Este ma -ne1ón tiene ta;niJl~n la funci6n de 

su:erar el cepillo c,1n la flecha, teniend•i un co11tra disc11 ~Ver pl21110). 

d<! br~>nce, p<!ra !ra:-ismltlr el par m~·t::>r mediante una b:mJ.! de la 

polea :no•or. 

de la rnlsm~. 
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La construcción de la máquina prototipo de lavado fue llevada 

a cabo en el Taller de Manrenimiento Me~nor Tasqueiia del S. T. C., 

con ayuda d•! dos trabajadores de dicho Oi-ganismo. 

Prlm1?ro se procedió a requisar los elementos que se utUtza­

rfan en la construcción de dicha máquina, para lo cual se efectuaron 

visitas a los al macencs y talleres del S. T. C., donde se encontraron 

a!gunoi.; elementos que fueron de gran utilidad, razón por la que se 

redujerun al má;<imo : as compras de equipo y de piezas. 

Rewlid1>s tcx.los los materiales que constituirían la máquina, 

se procedió a aconJiciona:-los para su ensamble posterior en la ~s­

tructura, misma que fue fabricada en perfil de ángulo de l 1/2", 

El pr x:cs.') d0 faln·tcación de la máquina se inició el día 29 

d·~ mntzo d·~ 197':; y concluyó d día 7 de ma::o del mismo il11o, lo 

q·J·~ arr,1jó J:l total cie 23 días lahora!Jles en dicho proceso. 

llJbo 11cc~sifod d1~ faht"icar, como ;a se dijo, la flecha hue­

ca, la polea rrK·r:.H· y el acoplamiento lh~ la flecha c1m el ceplllo. 

D:cha·;; piezas fuer,m m.3qulna1fos eri el Taller Zaragoza del S. T. 

C., dond·~ se tienen :nñq11ina::; h~rrumi~:itas tales como: tor,0, ce­

pillo, frl."'~a y tabd,· >, que fuc•r.in e¡i1pl !"L1<!1m pnra fnhl"icar eatns 

pie1:.1s. 

l·n <:! Ta 1kr d•_' Mn11tl'nimiL0 t1to Ta..;qtJl'tia SL' cn.-.a·11ll!a1»m 

t\>lLI.• ta. partt·.., L'.111111 •·ll'l1tC"' .k 1.1 111.l•¡i1'n.1, e.in nv.id,1 .J,_. In:..; h1..·· 

r1"a:11i1·nt:1, v 1.:'¡tLp1 ... pr.1pio1:• dd ta'kr, co1m' .;.m, t•.1rnil111s dl.' -



banco, taladros eléctrico y neu;nático, planta :le soldadura eléctrica 

y autógena, así com:.> herramientas menores. 

La máquina prototv:> d: lavado pm;ee elementos que amoni-

guan la vibración, com:.> el Neopreno que fue utilizadD en los apoyos 
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de los etemt:ntos móviles que podrían producir cier~a vibración sob1·e 

ta estructura, comC> en el casQ de los brazos donde se sujetan los so 

porte::: de piso o chumaceras que dirigen y sujetan a la flecha. Tam­

bién se utilizó este elemento amortiguador en la junta Jhonson, ya que 

está sujeta a la vtbractón pr:xtucto del movimiento de la flecha. 

Terminado el ensamble de las piezas componentes, se procedió 

a realizar las pruebas de funcionamiento, corrigiendo la; fallas que se 

registraron, tales como fugas en la tubería, tensión en !:>andas y tor­

quc en tornillos sujetadores de sfJportes. 

Por urtimci, se snmc~ió a la máquina a un proceso cJc pintura 

y sellado de lo~ clemenros~i:.;uicmhi el cl'iJigu de colores ~stableci­

do para lns ciernen to:.; l'll-ctric•)'..; ~, rnc cfinic1>S. 

Cabl' m•.1cionar qr.11.· la L',;tructura mt·tálica, cntnL1 to~h>s lüs 

elementos rncUílic• 1-; de Ja mfiq11ina, ful· ron prim1:::-amcnte ::;omctidos 

a un bai\•) J._· pintura ant icori-.lsiv.i, cnn l'l fin Je evitar la corr1)· 

s\6n y el lksgaste de Cf'tn.;; piezas qtIL' están snmcttJas 3 la acci6n 

del ngu.1 y del dt'lcr\!t'lll<.'. 

I.os SllP•lrlt'" •k' pis·• r¡11·~ fuer•)l1 rmpkad·•S t'n !11 ..;ujt.•ci'in de 

la flN'ha ¡1-i:;n:n ,~ra -• r;1 . q11t• pcr11.i1< n luk·ica~ • d'; \·,1ilt1l !es, ,.kn 

dn l'h!O:-' In; 1í·1k".· ·- !1_·111 :t1<1:; qoit· tT'j'lll'l't'!I J,- un.1 l11hrll'itd•'rn t1•. -

ríodtca. 



Pruebas de funcionamiento de la máquina. 

Las pruebas de funcionamiento de la máquina prototipo de la-

vado fuer0n mecánicas, eléctricas e hidráulicas, llevándose a cabo 

con la secuencia que se enumera: 

Se verificó el funcionamiento mecánico, consistente en la suje-

ción de las partes componentes de la máquina, tales como: sopor-

tes de piso¡ brazos de sujeción¡ acoplamiento del cepillo¡ suje-

ción :le los brazos estructurales¡ sujeción de ruedas¡ verificación 

de fisuras en el cordón de soldadura entre placa portadora de ru~ 

das y estructura, mediante el método de líquidos penetrantes Dy-

Check y revelador; sujeción del mot:>r mtdiante soportes¡ tensión 

en bnndas; sujeción de poleas; sujeción de tanque de almacenamie!! 

to y bomba; así como sujeción o ancl amiento de junta Jhonson. 

- 0Jnjuntamente con esta inspección, se realizó un análisis vlbracio-

nal de la máquina, llegando a la conclusión de que las vlbraclo-

nes producidas por los elementos en movimiento son muy peque-

ñas y aceptables para el uso de la máquina, ya que la may:>r par-

te de las vibraciones es abs:>rbida por los elementos amortiguado-

res emp!eadm; para tal fin. 

- S•: to:n·'l lectura de la:;; RPM de la flecha, encontrándose 400 RPM 

apr .ndrradamc1vc, lectura que se encuentra en el rango deseado 

de •-ll1t'rac\ón de la flecha. 

- ¡;¡ aná!isiH elfrtrlcn cunsli-;tló L'll Vl'r\flcar d b111.>n atslarnlcnw de 

47 



motores, quedando dentro de los rangos establecidos por el fabri­

cante de los mismos. 

Se verlfi cóel sistema '.üdraúlico, encontrando pequeñas fugas de -

agua que fueron corregidas inmethatamente. Se observó el radio 

de operación y la presión en los aspersores, obteniendo un resul­

tado satisfactorio. 

Las pruebas de funcionamiento de la máquina dieron un resultado 

satisfactorio, dentro de un rango de seguridad aceptable para s·u 

uso o ·empleo posterior en las pruebas de lavado sobre la carro­

cería de los trenes. 
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A continuación se anexan algunas fotografías que muestran una 

secuencia gráfica del proceso de fabricación de la máquina pnt::>tipo 

de lavado. 
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CAPITULO lV 

PRLEBAS DEL PROCESO MODlFICAOO DE LAVADO EXTERlOR. 

Para demostrar, en la práctica, que un proceso. de lavado exte­

rior de los trenes a base de solvente, vapor, detergente aplicado por 

los cepillos, agua caliente y cera es más eficiente que el sistema ac­

tual de lavado, fue necesario realizar algunas pruebas con ayuda de la 

máquina prototipo de lavado y de arcos provistos con aspersores. 

En las pruebas realizadas se emplearon diferentes tipos de sol­

ventes, detergentes y ceras, con el fin de escoger un tipo específico que 

se adapte a las necesidades y requerimientos que se tienen para efectuar 

un buen lavado de la carrocerífl je los trenes. 

1. - Analísis químico de los productos utilizados en el proceso de lavado. 

Para definir la acción de cada producto aplicado en la superficie 

del tren, se rccopilmon primeramente las fichas t~cnicas de los produc­

tos, las que fueron facilitadas pDr su fabricante; asimismo, se enviaron 

para su anñlisiF químico algunas probetas conteniendo los productos al 

Lnb~irntorio del S. T. C .• el que realizó "..'Ste estudio bajo las normas es­

tahleciJas, rnismns que a continunci(m se nnexnn. así como las fichas 

tecninrn lkl fahricantc. 
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RESULTADO DE SERVICIO oa3200 t673179 
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ME VERMITO IM\~OAMARLE A UO(Sl EL RESULTADO DE 
PRUEBAS REALIZADAS A(l.) PRODUCTO DE J,IM!'IE7.A DENOMINADO 

"AUTO SllMll'OO". 

MISMAS OUE NOS FUEROr~ SOLICITADAS CON FECHA _9_D_E_· _A_G_os_T~O_l_9_79 __ 

SEOUM 011CIO~ ___ s_/N ________ _ 

VER ANE,X.:...O"""'S,__ __ _ 

------- -------------------------

REALIZO: ING. JUAN A. MARTINEZ RUIZ 

ce. GERtNCIA DE OPERACION 
SUBGERENCIA OE SERVICIO 
SECCION FJSICO QUIMICA 

ARCl'lVO 

llOC' a el. 17/OS/79 

JNG~ ~~~1J. 



Uafill 
S. T.C. 
PRUE8A Mo •. _ .. 

DEPARTAMENTO DE LABORATORlO 

REPORTE DE PRUEBAS 

345 

O(SCRIPCIClN DEL MATERIAL A PRUEBA: jJQfilQQ_Afl_!~_Aillt:l.0. ----------
---- ·-------··------ -- -----

---·---------------·------

UCHA 15 AGOSTO 1979 COllDICIOllE9 DE l.A 

T111191retvr1 09ltieftt1 

T••••retur• H 11 
c'-'orl 11 ffUllll 

1>r111Ó" 1t11111fÍrlca 

PllUE8A 
.Z6°C 01uaclón de 10 l>fUlll>a _________ . 

YllfO)I apllr.OIO 

Otra1 

34\ 

· Ol:8Cllll>CIOll Ol:l. MlTOOO Ol PllU(8A Y (QUIPO UTll.llAOO 

_NQ~A~.J.M~ ·.DTM·. 003; _IMP.:PTM-OOSJ_ASTM:_<;<H. 

______ .. ''-; . -.. 
---------. -----------·---·-----. 
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-S.T.C. DEPARTAMENTO DE LABORATORlO 
. 2 . 2 

HOJA.-PE-
REPORTE DE PRUE6/.\S 

PRUllA No. __ 34_5 __ _ SOLICITANTE DEPTO. DE f:LECTROMECANICA. 

DATOS 08TEMIOOS VIO RUU\.Tl,DOS DEL ANALISIS QUIMICO REALIZADO AL 

PRODUCTO DENOMINADO "AUTO SllAMPOO". 

a). - MAJCIMA CONCENTRACION ADMISIBLE. 1:20 

b). - ATAQUE A PINTURA Y METALES. 

e).- REMOCION DE MUGRE. 84\ 

d}.- TOXICIDAD. fi'O SE DETERMINA 

e). - TEMPERATURA DE INFLAMACION. " " 
f).- P.H. 9.45 
g}.-.PERDIDAS POR EVAPORACION . 7.49 \ 

h}.- PUNTO DE EBULLICION. 17.53\ 

INDICADO COMO "NO SE DETERMINO" ES DEBIDO A QUI: Et. MEnTO SO!.l!BI F 

ES AGUA. 

_ ING. MANUEi. DEllESA G. 
-.Al.110: ----------
KCCIOll: flSlCO QllHIICA 

llOC'acl. 17/0!'i/7CJ 
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sc:r ... ~v-Eil'·J''I'ES Y 
Borou•ro· ::o, SU O••i!llClle 111 

Me:d<:o ~. o. f. 

SIST~MA DE TRANSPORTE COLECTIVO 
AT'N.: 
ING. JOSE BELTRAN 

"CARACTERISTICAS QUIMICAS" 

l. - OEXOMET. -

s. ¡\. 
ltl: 531·5?·'·' 

• 50. 01 • 4~ 
CGel 1 llftHI 

CONFIDENCIAL 
•=~===c:::z:.s: 

Producto elaborado a bese de Acido Fosfórico, sales 

derivadas del Acido Fosf6rico, emulsificantes del tipo Polio1. 

Dct0rgente del tipo Nonil Fenol Etoxiledos, inhibidores a la oxi 

dación del Tipo Amina y Agua. No es inflamable, ni tóxico. 

2.- ANTICORROSIVO "O".-

Producto elaborado a partir de Asfalto Ox! 

dado y Emulsificado con. solvent~~ de tipo naftfinico y en menor -­

grado de tipo clorado. No es inflamable, ni tóxico. 

3.- REMOVEDOR DE CONTACTO.-
• Producto elaboríl~O ~ base de Clor~ro 

de r!1'tíle110 como inuredient~ activo, cera-;, ulcoholr:;, 

P r• tí' r '.I" n t 1• de 1 t i p n O o de e i 1 11rn'.:en0 , G l i e o 0 t h C' re -.; , r: Pl i 1 e e 1 u 1 P ~ a 

y /\q11<1 , flo ts infl.'u.1;ihl1't ni t6xlcn. 

, . ., 
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4.- THINNER T.U.-

:n::J:r:trvL.D os, s. 1~. 
hl: 5 31. 59· 6:: 

. 2 !.O· 01 • ~· 
ct1n l linc•s 
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Producto elaborado a base de cetonas. naftas ali 

f!ticas, hidrocarburos arom~ticos, ésteres, alcoholes, glicoethe­

res y glicoesteres. No contiene Benceno, ni Methanol. 

5.- SOLVENTE TR.-

Producto elaborado a base de solventes clorados 

de muy baja toxicidad como (el Cloruro de Metileno). inhibidores 

de tipo Aminado y emulsificante de tipo Nonil Fenol. No es infl.?. 

mable. 

Toxicidad permitible: 450 ppm 
Por volúmen de aire se considera n6 tóxico. 

6.- CLOROSOLVENT.-

Solvente de seguridad, de baja volatiliddd, el~ 

borado con solventes clorados no inflama~les de baja tnxi~idad -­

COMO (Cloruro de ~ctilcno), naftas altfiticas e inhibidores con-­

tra la corrosi6n. No es inflamable, ni tóxico. 

7.- SOLVENTE Ol[LECTRIC0-400.-

Elaborado con solventes nart&nicos-

y el o r a d os , n 6 t é x i e o!> d e a 1 ~ o p :111 t o e! e! e bu 11 i e i ú 11 • C o n s t ¡¡ 11 t r 5 - -

d i e 1 é e t r i e a s el e' i1 d .i s p .:i r .1 p : o t "q r' 1 • < i re u i t os e i l' e t r i e o s , e o ri l i -

c.•ne inhihidort's a 1.1 co1-ro•;il1. 

r . • 
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8.- FLOOR-KLIN.-

q ...... A. 
hlo ~ 31·5\'·61 

V !,O· 01 ·44 
C"'l J lir.t• 

.3 

Detergente elaborado con bases Nonil Fenol, Dode­

cil-bcnzensulfonato y jabones.naturales biodegradables. 

Contiene solventes desengrasantes del tipo Glicoether 1 emulsifi--

cantes. antiespumantes y Agua. No es tóxico. 

9.- CAR-KLIN (Shampoo).-

Elaborado a base de amidas, aminas, sulfa 

to laurflicos y agua. Colorante ambar, n6 tóxico. 

10.- SOLV-HAX.-

Ce r u r· u l i n1 .'.? n to el abo rada con ceras vegetal es y mi -

nerales. Solvente nafténico, abrasivo blando de tipo Talco, no -

afecta la pintura. 

11.- CARBO-SOLV.-

Product~ elaborado a base de mezcla de Acidos Cr~ 

sflicos de baja concentración, solventes alifáticos de alto punto 

de ebullición e inhibidores a lü corrosión. Olor caracterfsttco. 

No inflamable. ni tóxico. 
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DERIVADOS, S. A.. 
hh S31 ·S9·68 

950. 01 ••• 
COll J llnc• 

México, D.F., 30 de octubre de 1978. 

SISTEMA DE TRANSPORTE COLECTIVO 
DELICIAS #67 6~ PISO-PCC 
MEXICO 1, D.F. 

Muy señores nuestros: 

AT'N. ING. MIGUEL A. ZAVALA 
DEPTO. DE ELECTROMECANICO 

De acuerdo con las pruebas que se efectuaron en su Es taci6n 
de Servicio Taxqueña, con los productos de limpieza que a co~ti­
nuaci6n se mencioanan y según sus deseos, nos permitimos presen­
tar la siguiente informaci6n: 

Productos probados: 

- Clorosolvent-E 

- Floor-Klin 

- Car-Wax 

- Car-Klin 

Composición aproximada (CONFIDENCIAL): 

Clorosolvent-E 

Solvente de seguridad, de baja volatilidad, ela­
borado con solventes clorados no inflamables, de baja toxic1dad­
como (Cloruro de Metileno), naftas alifáticas e inhibidores con­
tra la corrosión. No es inflamable, nf tóxico; emulsificable en­
agua. 
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PH 

Diluci6n recomendada 1 a 10 hasta 1 a 20 

Floor-Klin.-

~··· Detergente elaborado con bases Nonilfenol, Dodectl-­
bencen .~ulfon1to y jabones naturales biodegradables. 
Contiene solventes desengrasantes del tipo Glicoéther, emulsifi­
cantes, 1ntiespu•1ntes y agua. No es t6xico. 

PH 8.0 

Diluci6n recomendada 1 a 20 hasta 1 a 30 

Car-Wax.-

Cera lfquida que no hace espuma, a base de emulsiones -
acrflicas, ceras de polietileno y resinas endurecedoras y abri-­
llantadoras a base de silicones. 

PH 10.0 

Dilución recomendada 1 1 20 hasta 1 a 30 

Car-Klin.- (Sampoo} 

Detergente elaborado a base de amidas, aMinas. 
sulfato laurflfco y agua. Colorante ambar 100% miscible en agua. 
n6 t6xico. 

PH 5.0 

Ofluclone\ recomendadas: 1 a 20 ~~..!...t! 1 a 50 
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PRECAUCIONES DE USO.-

Clorosolvent-E: 

r.1; s J1. 59. oe 
i 50. 01. 44 
COfl J lincn 
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Es bastante fuerte si se usa di recto; puede deshJ. 
dratar la piel en caso de contacto prolongado produciendo rese-­
quedad en la misma, inconveniente que se corrige con la aplica-­
ci6n de vaselina blanca. Si se usa dilufdo no presenta ésta ca­
racterfstica; en caso de caer en la vista ya sea directo 6 dilu­
ido, lavar con abundante agua y ver al médico. 

Floor Klin.-
Directo provoca un poco de resequedad en la piel. -­

Dilufdo no presenta ningún inconveniente. 

Car-Wax.-
No presenta ninguna molestia; ni directo. ni dilufdo 

Car-Klin.-
No presenta molestias 6 inconvenientes• ni directo. ni 

dilufdo. 

1.- Producto 

Presentación 

Precio 

CLOROSOLVENT-E 

Tambores de 250 kgs. 
(enva5~ incluido\ 

$2:. 70/Kli. Nt•t J 

, . 
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SOLVENTES Y DERIVA.DOS, S. A. 
·Homero No. 511 DH•acllo 111 

Mealco S, D. f. 

Producto 

Presentaci6n 

Precio 

Producto 

Presentación 

Precio 

Producto 

Presentaci6n 

Precio 

Los precios son: 

Formas de pago 

Tiempo de entrega 

FLOOR-KLIN 

Tambor de 200 lts. 
(envase incluido) 

$ 15.45/lt. Neto 

CAR-KLIN 

Tambor de 200 lts. 
(envase incluido) 

$ 23.70/lt. Neto 

CAR-WAX 

Tambor de 200 lts. 
(envase incluido) 

$ 46.35/lt. Neto 

L.A.B. D.F. 

2% de dese. por p.p. 6 
30 dfas Neto 

Dos 6 tres dfas después 
de recibir su 6rden de 
envfo 6 según sus progra 
mas de entregas. -

hh S JI· 59·68 
ISO· 01·44 ,_ J ..... 

. 4 

Esperando servirles como ustedes lo merecen. quedamos como 
sus Attos. y Ss. Ss. 

•ralp 

A T E N T A M E N T E . 

/. 
~~·14:-

TflG .' ~ffrc~YaTAPAVOÑ 
Of PTO. nr 'HNTAS 



SOLVENTES Y DERIVADOS, S. A. 
He111ere Ne. 111 De1,aclle 111 
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M~xico ~.~ •• 7 de novie~~~~ de 1978. 

,¡~·¡t~;. ÜI!. l'nAi~~a Ort•,;!.:; GQ~~c·.u VO 

1.t;;LIC lAS lf 67 60. .t lbv - iCC 

1t; .. U<;O 1 , .1.1.F. 

Muy senores nuestros: 

;.~'H. L~..i. ~ • .ll.i(.L:.L ,. • ....-V rt.LA 
.i.é..t'i'Ci. .&JLJ c.Li.:..:.;1• ~i¿u..:.~~,..;;¿(;v 

Como consecuencia de nuestra ~l&tica, motivada por nueEcru - -
:artu de fecha 30 del mes próximo pasado, en que les ~ro~orciona­
~os caracter!sticas y ~recios de los ~roducr0$, en ell~ menciona­
los, les informa~os ¡_or 1~ present~, que est~mos en posibilidbdes 
le d~rles los siguientes Jescuentos: 

l'roducto 

Clorosolvent - E 

Floor- Klin 

Car-Nax 

J:rec io cot iz'JdO 
=tnteriormente 

5 23.70 Kg. Neto 

15.45 ltro. Neto 
_......._ 

46.3~ ltro. Neto 

fre'cio 
ue<icontudo 

~ 16.'J'.) K;;. 
he to 

;o 10. ~.:) ltro 
Neto 

~ w1 •. -1;) ltrr. 
i';e·.o 

!stc,~os f ij~ndo ect'Js precies 'Jl !:.ÍnirM ¡_csitl1'1, ,or ..::-1» ¡;;rte, 
áado el nlto vol~men ·Je q,1e hé;;.o~; 1i.,lJlaJ'J, y ¡_·o¡· ott"u, :.ie•:1¡-re que 
se nos rermita continu ir con L.1s rruer:1s !e '.:'uterí· :e:- ¡. .. r_. "t!:lnte­
nimiento. 

Sin más t.or el momento, .Y es¡o:rttn<lO ·jllL' ..;,:~t. r,;conui 1c:·:.1ciún ue 
precios, l'e cie su :Jc'r"do, r.c~' re¡..ctirr.c.s c;.s ;.ttoF y ~.:.:.. 

- ·--·-·- -·-·-·- -----! :~ ; ' : ': ~ j, .. ' • .\' \ .... ' "' i 

.~ t. 4 .. ~ t " .... • • ' ' • u 



Como se puede observar, los productos empleados en las prue­

bas de lavado no atacan la pintura ni los metales y son en algunos 

casos, de baja toxicidad, dando como resultado que se puedan em -

plear sin riesgo para los trabajadores o para que sufra deterioro la 

pintura del tren. 

2. - Realización de pruebas del .proceso de lavado 

Tanto las dos primeras pruebas del proceso de lavado mediante 

solvente, vapor, detergente, agua caliente y cera, como las subse­

cuentes pruebas, se llevaron a cabo en la vía de lavado del Taller 

de Mantenimiento Menor Tasqueña del S. T. C. Se anexan a conti­

nuación los reportes de dichas pruebas. 
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DELICIAS 17 Tel. 521.U.20 
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REPORTE DE LA PRUEBA DE I.AVAJ:JJ DE TRENES REALIZA.!Y\ EN EL 

TALLER DE MflNTENIMIENTO TASQUEÑA. 

La prueba fué realizada con el fin de saber la 

eficiencia del proceso de lavado de trenes mediante la 

aplicación sucesiva de solvente, vapor húmedo, detergente 

y finalmente una solución de cera líquida a base de sili­

cón, en la carrocería del tren. 

La secuencia de los pasos seguidos en esta - -

prueba son los siguientes: 

1. Aplicación directa de solvente diluído en agua (1 a 5 

partes de solvente en agua). 

2. Aplicación de vapor por medio del tubo de salida de -

una máquina generadora de vapor marca Clayton. 

3. Aplicación conjunta de agua y detergente (solución 1-

a 10 partes de detergente en agua) mediante un cepillo 

de mango largo provisto de aspersores. 

4. Aplicación JirccLJ. d~ cer.1 líquida diluÍd<l "" a¿~ua e~ 

li(~nt.,, mc:diante un genPrador de• v.:ipor rrur·ca Clayton­

(solución 1 d 5 partes de C•;r,1 en d¡~ua). 

i,oc; so1vf'ntes, d(•terr,r!nt:,~:~ ·¡ c•,rci'> utilizados­

fueron prr:p.;r1ciond...10-; por "~~olvc·nlL1 ~; y !-;1~ri va .!o";, ~J .A.'' y 

~;on los s~i ):o .. ,u lt.~nt t''·~: 

,', ¡ t' ~- 1 i f'. 
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El Cloro Solvent se utilizó como solvente en -

solución de 1 a 5 partes de Cloro Solvent en agua, para -

quitar mediante su aplicación directa cohesión de la gra­

sa y mugre en la pintura. 

El resultado fué satisfactorio pero se vió la­

posibilidad de tenerlo con mayor grado de concentración y 

por consiguiente, acción sobre la pintura. 

El proveedor se comprometió a proporcionar a -

la rndyor brevedad posible el solvente más concentrado. 

Floor Klin se utilizó como detergente en solu­

ción de 1 a 10 partes de Floor Klin en agua, y fué aplic~ 

do mediante un cepillo provisto con aspersores y con inye~ 

ción del líquido, dando buenos resultados. 

Floor Wctx se utilizó corno cera líquida aplicada 

en caliente con una solución de 1 a 5 partes de cera en -

agua y Fu6 aplicada en la superficie del tren mediante la 

tuberia de salida de la máquina generadora de vapor marca 

Clayton, dando buenos resultados como cera protectora y -

abrillantadora de la pintura. 

Los dem5s tipos de salventes y detergentes em­

pleador; han si.Jo rr::clt.1zado'; darh su bajo nivel de eficien 

e ia en ,,,; t'~ proCl!'.>O. 

Para l~ r~alización de esta prueba se contó 

con la <:ficienti: lat,or de los señores: 

RA!JL SA!ll¡OVl\L 

DONN: Ll\NO M!IT H. 

? 

SOBRI:STl\NTE 

MEC. ~LE:T91ClSTA I 

~!:e. 1: [.!'.Ci'P r (' [ ~n'A I. 
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DELICIAS 17 Tel. &21.-.20 
Mblco 1, D. F. 

que laboramos desde las n:oo hasta las 14:30 horas en la 

realización de la prueba. 

Asimismo, se contó con la asistencia y aseso­

ramiento del Ing. Luis E. Vasco Sánchez, Jefe del Taller 

de Mantenimiento Tasqueña, el equipo de l~vado del mismo 

y el Ing. Plata, representante del proveedor de los de-­

te:rgentes empleados "Solventes y Derivados, S.A.". 

A T E N T A M E N T E . 

ING. M~,ROBLES. 
ASESOR INSTALACIONES MECANICAS 

25/SEPTIF.HBRE/78 

MAZR'log. 



SISTEMA DE TRANSPORTE COLECTIVO 
Organismo Público Descentralizado 

DELICIAS 87 Tel. 521 .... 20 
Mbico 1, D. f. 

México, D. F., a 

DE: ING. MIGUEL A. ZAVALA R. 

A : ING. FEDERICO HERNArrnEZ GARCIA 

ASUNTO: Segunda prueba de lavado de - -
trenes. 

Siendo las 10:30 am. del 26 de octubre del ai'lo en curso, y -

estando en la vfa 6 del Taller de Mantenimiento Tas~uei'la, se 
realizó la segunda prueba de lavado exterior de trenes, te-­
niendo para ello al tren 63-66 de la lfnea dos. 

La prueba fué realizada en el costado izquierdo del remolque 
R 3011, teniendo como pasos de la misma los siguientes: 

1.- Aplicación directa de solvente TR concentrado dilufdo -
en agua con una solución de 1 a 10 partes de solvente -
en agua. 
Para ello se utilizó una arrnaz6n met&lica provista con 
aspersores y con inyección conjunta de aire y solvente. 
Al efecto del solvente TR sobre la superficie del tren 
se dejó durante 30 segundos, dando como resultado que -
se quitó casi en su totalidad la cohesión de capa de 
grasa, carbón, polvo y mugre sobre la superficie del -­
tren. 

C~be hacer notar que en la primera prueba realizada so­
bre la carrocerfa del tren se usó un solvente con menos 
grado te concentración dando bajos resultados. por cuyo 
motivo SP contempló la nrces1dad dr usar un solvente 
más concentrado con mayor grado dr penetración en la ca 
pa de muyre a removpr, 

... z 
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2.- Aplfcaci6n directa de vapor mediante una m4quina gen~ 

radora de vapor mea. Clayton. 

3.- Aplicaci6n de detergente mediante un cepillo de mango 
largo con alimentaci6n interna ~e agua con detergente 
Floor-Klin en solución de 1 a 10 partes de detergente 
en agua. 

4.- Enjuague con agua mediante manguera. 

5.- Aplicaci6n directa de cera en caliente proveniente de 
una miquina genradora de vapor marca Clayton previame~ 
te preparada con una solución de cera Floor-ttax y agua 
(1 a 10). 

La aplicaci6n de la cera en caliente se hace con el -
fin de que la cera adquiera mayor cohesi6n con la pi~ 

tura del tren, protegiéndola, dando brillo y tapando -
los intersticios dejados por la mugre quitada. 

Después de haber realizado esta prueba se sacaron las 
siguientes conclusiones: 

El proceso tiene un alto grado de eficiencia ya que la 
carrocerta después de haber sido sometida a este proc~ 
so de lavado queda limpia seca y protegida contra la 
intemperie. 

También se debe hacer notar que el tipo de solventes.­
detergente y cera utiliz.1da mca."Solventes y Derivados, 
S. A." tienen un alto grado de eficit'ncia en f>Ste pro­
ceso para lo cual se recomienda su uso, 

••• 3 
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Para la realizad6n de la prueba fué necesaria 

liosa y eficiente calaboraci6n de los sei'lores: 

Jorge Segura Cedilla Mee. Electricista 

Leonardo Cruz Pacheca Mee. Electricista 

la va-

" I" 
"G" 

Asf como la asesada del Ing. Plata, representante de 
la Compafifa ~olventes y Derivados, S. A.". 

A T E N T-;;)1 E N T E 

(' 
IHG. MIG GEL ZAVALA ROBLES 
ASESOR TEcN¡to DE INST. HECANICAS 

c.c.p. Depto. Electromecc1n1ca Op. 
Archivo. 

mng. 
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Del contexto de los reportes, se deriva que en las dos primeras 

pruebas de lavado no se tenía todavía fabricada la máquina prototipo 

de lavado y sus accesorios, por lo que se realizaron bajo un proce­

so en el que no se contaba con equipo que ayudara a obtener resul­

tados óptimos. 

La tercera prueba de lavado fue realizada el 6 de junio del pre­

sente año. Para entonces se contaba ya con la máquina prototipo de 

lavado, dando por iello resultados de mucho mejor calidad y más -

veraces que las pruebas anteriores. 

En esta prueba se aplicaron los siguientes productos: 

- Solvente TR Emulsificado 

- Vapor Húmedo 

- Car Klin 

- Agua caliente 

- Floor Wax 

Todos los productos químicos fueron aplicados a la superficie 

del eren con una solución de 1 parte de prcxlucto por 20 partes 

de agua, dando un buen resultado, aunque no el esperado. 

La cuarta prueba de lavado se realizó el 2 de julio del propio aílo 

en la que RC emplearon los siguientes productos en una i;olución de 

a 10: 

- Cloro solve-nt 

- Vupllr 

- Fl..,nr Klln 



- Floor Wax 

En esta prueba se obtuvo un mejor resultado Qll,eL~~j, las yr,ec;~­
___ -"~-· ·.~~º~' :\~)~.~·· 

dentes, sin llegar al punto deseado. · 'C >.f.;{ ~g; 

La solución empleada de los productos, como t~¿h~:; .. ci{~~c),' fue 
.... -~.:.'.:'~:-~:··~-·~:,.<~,} ·'::';tt:···-.·,·' 

de una parce del producto por 10 partes de a gua, dando resulta-
, " _;:",_·e, ' -~ 
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dos satisfactorios, pero en contraposición de 1.m;búéri'1:!í-.~~·uit~élc{~co- _ 
.. . -· -. '_e'.~ .• -' - ,.,; , '-"· ·" "' ,_ •,· ". . ' 

nómico, ya que se comprobo -que de esta 

toso e 1 lavado de cada tren. 

)·:<·~,-- --~~~ i~~'.J_-::~;-~~:: ~-

En la quinta prueba, fueron aplicados sobre;!~ ~up~;f¡}.i~ del tren 

los mismos productos usados en la prueba ani:eriO~, per() f:!11 ~n grado 

de mayor concentración que el dado por el fab~iC:a~t~··~~-lds ~;~duc-
__ .. _-,.;" '.'-:~:::' .. .. ' 

tos, obteniendo para una solucion de 1 a 20, lnity. l:lú~ri6e; resultados. 
-'-o"'·---=---:.o=,·_-

Esta prueba fue realiz<la el 4 de julio y en ella se pudo observar 

que el producto denominado Flnor Klin; usado-como'-detergcnte,- el 

cual se aplicó mediante el cepi~o de la máquina prototipo de lavado, 

era en la remoción de mugre dt>l tren, Je una eficiencia que podría 

ser mejorada. l'or mi motivo, i;c solicitó al fabricante otro tipo de 

detergente con un mayor gr:ido de eficienc\n. 

En la sexta prueba de Iavmlo dectunda el 18 de julio, se uÚlizó 

unicarnente la móquirw prototipo d<' l.ivado ~in los ncccsorlos (arcos), 

con el fin de realizar una prueh;i del pnlllm·h, dt'nomínndo m1to-Sahm-

p·m, c:on el eunl H'.' nhtuv•1 una gran d1l't<'ll.-Í•l t"ll el lavad~>. ni ~er 

In máqulnn: dando dt"~put"~ un ''llllLh'.llC' l. 111 .11·11.1 ,1 l.1 c11p~'lliciC' lav;l · 



da y obteniendo una limpieza total, con un grado de brillantez con-

siderado muy bueno. 

El producto denominado Auto-Shampoo, está compuesto por deter-

gentes y ceras a base de silicon, por lo que resulta de gran .utilidad. 

''--\; - -

La septima y ü1ti01aJp~G~ba de.lavado, fue llevada a cabo el lo. 
--~ ~::::'=-l~;,~;c~-2 ·~:--:_;---_·~_,_:-=-~~:~:;':"·~~'.e:·~.--'-:--:---· -

Vapor <"••!'• --..'. ... ::~_,_::_-,, "'·'Ó'.---'-

. ~ _ __;}¡:~~=-- ---

- Auto-Shampoo · 

- Agua caliente 

- Floor Wax 

Esta prueba arrojo los mejores resultados obtenidos, ya que 

la superficie fovada rnediante este proceso, complementado por la 

máquina prototipo de lavado con el cepillo circular de cerdas de fi-

bra tipo Union Basin, quedó limpia, seca y brillante. 
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3. - Conclusiones. 

Despu~s de haber realizado las pruebas del proceso modificado 

de lavado exterior de los trenes, se ha llegado a la conclusión de 

que este nuevo proceso cumple con los requerimientos necesarios pa­

ra hacer que el sistema de lavado sea lo suficientemente eficaz, rá­

pido y económico, dando como resultado que los trenes tengan una 

imagen muy buena cuando estén en servicio. 

Como ya se mencionó, el S. T. C. requiere de un lavado por má­

quina de 8 trenes al día, cosa que actualmente no se logrR debido a 

que los trenes se lavan manualmente, obteniendo a lo Eumo 4 trenes 

por vía de lavado diariamente. 

Modificar las máquinas existentes y planear las que en un futuro 

no lejano se tendrán que utilizar en los talleres de las ampliaciones, 

es un proceso que se tiene que adoptar, tornando en cuenta el ante­

rior proyecto de modificación del sistema de lavado. De no ser así 

el S.T.C. soportaria, como hasta ahorn, una pérdida considerable 

tanto en lo economico como en su prestigio corno servicio pllblico ur­

bano. 

Uno de los objetivos fundamentales de la modificación del siste­

ma de lavado, es rnexicanizar t'l equipo t>xistente y utilizar los ele­

mentos que produzca la industria mexicana, para evitar con ello una 

fuga de divis¡ls al exrranjer11, Otr:> ·1h1{'tivo no nwnos í111pnrrnnte t•s 

propnrclonar traba.10 a {'rnpre~'as nan1111ales qu{' s1111 cap;tl'Cs dt' rea­

lizar Ja coni;trucción d{' tod· 1l-' y cada uno ,ft' los <'lt·111en111s int{'~ran· 



tes de las máquinas de lavado. 

Otro factor que se lograría es el de facilitar la adquisición de 

las refacciones para las máquinas, evitando la importación de las 

mismas y la tardanza que provocan siempre los mecanismos para 

lograr su imi>onación. 
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CAPITULO V 

Estudio Económico Comparativo. 

Un análisis económico del presente proyecto de modificación 

del proceso de lavado de trenes, es necesario para determinar los 

costos que se tuvieron en la realización del proyecto así como los 

costos derivados de la modificación, mantenimiento y operación de 

la actual máquina de lavado. 

El estudio económico comparativo se basa propiamente en 

los costos de mantenimiento y operación, considerando el de la modi­

ficación como un costo que se amortizaría a 10 años. 

Para evaluar los costos del presente proyecto, se tomaron en 

cuenta solamente los costos de construcción de la máquina prototipo 

de lavado, en la que aun cuando la mayor parte de las piezas usadas 

en su fabricación fueron materiales en existencia en el S. T. C., al­

gunos elementos fueron fabricados o bien, adquiridos por su diseño es 

pecial, dando lugar a un costo. 

Los materiales como solventes, detergentes y ceras, fueron 

facilitados por los provpcdores sin costo alguno para el S.T.C. con 

lo que el Organismo obtuvo un gran ahorro. 

A) Costos de fabricación de la mñquinn prototipo de lavado. 
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El prnceso de fahricación de la máquina prototipo tuvo una du­

rac\l)n de 40 días, comprendidos en el período del 29 de marzo al 7 de 

mayo dl'l prcscntL' ai\o, 

Tornando en cuenta laH lahnrcs desarrolladas por dos l rahaja -



57 

dores técnicos del S. T. C., el costo de la mano de obra (horas hombre­

máquina) empleada en la fabricación de la máquina prototipo de lavado 

y de sus accesorios (arcos de vapor, solvente y cera) asciende a - -

$29, 360.00 en total. Esta cifra no comprende el factor de sobresuel­

dos y prestaciones (O. 7 o 703), en virtud de que los trabajadores rea­

lizaron conjuntamente con sus labores cotidianas la fabricación de la -

máquina prototipo, no empleando todo su tiempo en esta última labor. 

El costo de los materiales empleados, así como el del equi­

po utilizado en la construcción de la máquina prototipo suman un to­

tal de $11, 765. 00 

Sumando los costos anteriores, el costo total de la máquina 

prototipo de lavado es de $41, 125.00. 

B) Costos de mantenimiento y operación de la máquina actual de lavado. 

La actual máquina de lavado exterior de trenes, requiere de un 

mantenimiento pcríodico que permite mantenerla en funciones para efec­

tum· su cometido. 

El mantenimiento períodico va desde un mantenimiento predic­

tivo hasta uno corrccti vo. 

Después de 11 años de servicio los mantenimientos que se rea­

lizan a eRta máquina van aumentando, es decir, van siendo cada vez más 

minuciosos, provocando qu<.· los costos Jl' mantenimiento vayan en au­

mento y la eficiencia total de máquinn vaya dccreckodo Jcbido al dcs­

~,1stv naturnl de las pi<'zas, las que en ocasiones no ~011 de fikll ad­

qui'-'id<in Jl<1r Sl'í 11w1n·ial dv lmportal'i<'in. 

Para l'valuar d c<1sto de mantcnlmkntn de la actual m:\f¡ulna 
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de lavado, nos hemos basado en el mantenimiento efectuado en el pe­

ríodo comprendido entre los meses de junio a julio de 1979. 

Los trabajos realizados en la mAquina comprendieron, desde la 

labor de engrasar las partes articuladas, hasta el recambio de algu­

nas piezas como: cepillos, baleros, flechas, aspersores, bandas, etc. 

El costo total de este mantenimiento, tomando en cuenta el cos­

to de la mano de obra y los materiales empleados, ascendió a la can­

tidad de $87, 500. 00, cifra que es muy representativa de su elevado -

costo de mantenimiento. 

Dentro del costo de operación de la máquina, debe tomarse en 

cuenta el de la mano de obra que es empleada para complementar la 

acción de la máquina de lavado sobre los trenes, ya que se ha tenido 

la necesidad de emplear 9 trabajadores que complementan manualmen­

te, con cepillos de mango largo, la acción de la citada máquina, por 

lo que el costo de operación ha aumentado de manera considerable, tan 

to por la mano de obra empleada en el lavado de los trenes, como por 

la cantidad reducida de trenes que logran lavarse mediante este proce­

so. Normalmente He realizan los trabajos de lavado sólo a 4 trenes 

diarios por máquina, con un consumo aproximado de agua y detergentes 

que representan las siguientes cifras: 

Solución agua-dct~_!j::l'ntt'. (,'; partes de agua por una de detergente). 

Tanque: capacidad HOO lts. solución agua-detergente. 

Gasto por tren: 100 lts. 

[X• lo antcrior Hl' lil'i;prc·mle qul· 16.hl Lts. /trcn 1.;on de lk~tcrgen­

tl' y 83. 4 l .t s. ít rcn son de n~uo. 



El consumo de agua en el enjuague asciende a 500 lts. /tren 

y el tiempo aproximado de lavado es de 7 min. /tren en la máquina, 

los que sumados a los 90 min/tren que son empleados por los traba­

jadores que complementan su acción sobre el tren, nos da un total de 

97 min. /tren. 

El costo de los rreteriales empleados en el proceso actual de 

lavado es de $322. 00 por tren y el costo de la mano de obra comple­

mentaria as de $879. 75 por tren (considerando el factor de sobresuel -

dos y prestaciones de los trabajadores), lo que sumado nos da un to­

tal de $1, 201. 75 por lavado de cada tren. 

C) Costos de operación de la máquina modificada. 

59 

Disponer de la máquina modificada de lavado de tal forma que 

el proceso de lavado sea el que se ha descrito en este trabajo, repre­

senta el ahorro de 8 trabajadores de los 9 que actualmente complemen­

tan la acción de la máquina, dejando un sólo operador, asimismo un 

ahorro considerable en los costos de mantenimiento. 

A continuación se anexan los consumos de la máquina lavadora 

de trenes modificada : 
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CONSUMO~E LA M~g_t:;!!~.!'-~~y Al2C!R~ _!.)~_'!"RENES _ _!v1CQl_!'._L.f.~!?A~ 

SOLUCION AGUA-SOLVENTE (20 a l) 

No. de aspersores 8 
Gasto por aspersor 
Tiempo de lavado 
Gssto de solución agua-sol ve!lte 
Gasto de sol vente 

Precio por litr0 de solvente 
Precio total consumo por tre!l 

SOLUCION AGUA-DETERGENTE. (30 a 1) 

No. de aspersores 12 + 20 = 32 
Gasto por aspersor 
Tlempo de !avaJ:> 
Gssto solución agua-detergente 

Precio por litro de detergente 
Precio totl'll consumo detergente 

No. de aspers~~es 8 
Gasto por a.c,;pcrsoi­
Tiemp11 de la·11t~b 
Gasto Je s:Jlución 1t~~11a-cera 
G!.:;;to Je cen1 

Prccl~> p:1r lltr.> de cera 
Precl.J t:_1ta! constllllll Je .;era 

Preci:> total de inl ve:ltes usa.ios p1x tren 

l. 52 Lt/min. 
4.35 min. 

57. 89 Lt/tren 
2. 64 Lt/tre:-i 

$ 16.00 
$ 42.24 

1. 52 Lt/mln 
4.35 min. 

211. 58 Lt/tren 

$ 10.50 Lt 
$ 74.m5 

l. 52 Lt/mln. 
4.35 !llin. 

52.89 Lt/Lrcn 
l. 76 Lt/i.rcn 

$ 40.IJO 
$ 70. t 

$ 186.663 



Consumo t:>tal de agua en el lava~fo de cada tren. 

·30~.91 Lt/tren 
+ 300. 00 Lt /tren 
~00 Lt/tren 

935. 91 Lt /tren 

Aproximada;nente l m3 

en solución 
en enjuague 
vapor 
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El costo total de los productos empleados mediante el proceso 

modificado de lavado, así como el costo de la mano de obra empleada 

en el lavado de cada tren, nos da un total de $223.548, tomando en -

consideración que la máquina modificada es capaz de cumplir con el 

programa de lavado de trenes que comprende 8 trenes lavados diaria­

mente. 
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CONCLUSIONES. 

El Sistema de Transporte Colectivo. METRO, es el medio . 

de transporte masivo urbano de la Ciudad de México. Transporta 

más de dos millones y medio de personas diariamente, por lo que 

es un servicio esencial para la gran urbe. Su buen funcionamien-

to y buena presencia, son factores de suma importancia, ya que de 

ellos depende su utilidad. 

La buena presencia de los trenes se basa, fundamental­

mente, en la limpieza tanto interna como externa que presenten. 

El proceso modificado de la limpieza externa es el tema fundamen­

tal de esta tésis. 

Actualmente los trenes son lavados por máquinas lavado­

ras que se encuentran ubicadas en las vías de lavado de cada uno 

de los dos Talleres de Mantenimiento con que cuenta el Sistema de 

Transporte Colectivo. Dichas máquinas han demostrado muy poca -

eficiencia. Su funcionamiento se hasa en la acción de un detergen­

te aplicado por arcos provistos de aspersores y 5 cepillos cilfndi -

cos de cerda~ nylon. 

[)cbido a In baja eficiencia de estas máquinas, el Siste­

ma de Transporte Colectivo ha tenido necesidad de complementar 

el lavado automático con la mano de obra de nueve trabajadores 

por vfa de lavado, quienes con cepillos de mango largo, agua y de­

tL·r~cntc tt•rrnlnnn el lnvndo de lns cnrrocL'ríns de los tn•ncH, en 



forma manual. 

Esta situación ha provocado que los programas de lavado 

exterior de trenes no se cumplan satisfactoriamente, ya que en dJ. 

chos programas se contempla el lavado diario de 8 trenes por m! 

quina, es decir, el total de carros lavados diariamente debería -

ser de 16, siendo actualmente únicamente de 8. De eilo ha deri­

vado el incremento considerable del costo de lavado por tren, que 

asciende a $1,201.75 por unidad. 

El proceso modificado- que se propone tiene las siguientes 

ventajas: 

- Mayor eficiencia en el lavado 

- Menor costo por tren lavado. (Su costo ascendería únicamente a 

$223 .. ';48). 

- Menor cantidad de mano de obra empleada. Lo que también con­

tribuye a abatir el costo. 

- Mayor capacidad de lavados diarios por máquina. 

- Aumento en In durabilidad de la capa de pintura de los trenes. 
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El p1·nceso modlficndo de lavado exterior Je trenes se pro­

bó mediante una máquina prototipo que fue dlsel'lada y fabricada por 

el autor de esta tésis, con el fin de conocer la eficiencia de un ce­

pillo circular de cL•rdas naturnJei,;, alimentado intcrnnmcntc por una 

solución de agua y dc.•tcrgcntc que ~~l' aplico n la superficie del tren 

n travt"ls de nspl'rson•s rcpnrtidos uniformemente en In hose del ce­

pillo cuando t'.'sre L'sttl nctunndo sobre dich11 i;upt•rficle. 

l:st n mrnl lflcnL li'm. a~r como la adapt Ol'lc'm dt• orcos pro· 



vistos de aspersores, forman parte d~ los pasos de lavado modi­

ficado que consiste en: 

65 

- Aplicación de solvente diluído en agua, sobre la carrocería del -

tren, por medio de un arco provisto de aspersores, que permite 

quitarle cohesión con la pintura a la capa formada por grasa, -

carbón y mugre . 

- Vapor, aplicado de igual manera, que hace que la capa ya sin -

cohesión con la pintura adquiera una consistencia pastosa y sea 

de fácil remoción por los cepillos. 

- Detergente aplicado por los aspersores de que van provistos los 

cepillos, cuando éstos aculan sobre la carrocería del tren. 

- Agua caliente aplicada de igual forma que el solvente, que enjua­

ga los productos empleados y la mugre, permitiendo que éstos -

escurran libremente de la superficie del tren. 

- Cera líquida a base de silicones, diluida en agua, que deja una 

capa plástica protectora de la superficie pintada del tren, cubrie!!. 

do los intersticios libres dejados ¡X>r la capa de mugre, grasa y 

carbón que antes los ocupaban. 

DE LO QliE SE CONCLl:YE: 

I. Mediante este proceso se obtiene que el tren salga de la vía de 

lavado limpio, seco, brillante, protegido en su pintura y con 

unn buena presencia. 

11. f·:stc 1mx:e~o proporclonn un mnyor mimcro de trenes llmploa 

<.'11 st•rvlcln. en virtud dl' que aumenta la· capacidad <.Je lava<.Jos 



diarios por máquina, incrementando la eficiencia en el lavado 

y disminuyendo et costo de ta mano de obra empleada, ya que 

no ser A necesario más que un sólo trabajador para su opera- -

ción. 

111. El costo total del lavado por tren, con este proceso, asciende 

a $223.548, obteniéndose un ahorro por tren de $978.202. 
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IV. El ahorro que se obtendría, sabiendo que et Programa Anual de 

Lavado Exterior de Trenes contempla el lavado diario de 16 -

trenes actualmente, sería aproximadamente de $4'069, 320. 30 

anuales. A to que se podrá agregar el ahorro que <>e tendrá por 

el mismo motivo en los otros talleres del S. T. C. que se inau­

guararAn próximamente. 

V. El costo de la modificación de cada máquina de lavado, puede 

recuperarse rápidamente a través del ahorro que se obtendrá 

en el programa anual de lavado exterior de trenes, amortizan­

do la máquina a los 10 años de servicio. 

VI. Esta modificación permitirá fabricar en México máquinas de la­

vado que se adapten a las necesidades de la industria del país, 

considerando no sólo los actuales y los nuevos Talleres que ten­

trá el S. T.C. y donde habrán también víns de lavado Je trenes, 

sino la gran cnntiJad de vehículos como los autotrnnsportcs ur­

banoR y dC' cnr~a r¡11t' f'l'Clllit't'l'n de Invado nutomat izado pc·ríodl • 

co v que obtendrían lns tnism;w \Tlltajns qut' t.:I SIHtt•11111 dt.• ~ 
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Transporte Colectivo si adoptan el proceso modificado de lavado. 

VII. Esta modificación permitirá, asimismo, mexicanizar el equipo 

existente y utilizar los elementos que produce la industria me­

xicana, para evitar fuga de divisas al extranjero. 

VIII. Proporcionará trabajo a empresas nacionales que son capaces 

de construir todos y cada uno de los elementos integrantes de 

la máquina de lavado. 

IX. Facilitará la adquisición de refacciones para las mAquinas de la­

vado, evitando su importación y la tardanza que provocan siem­

pre los mecanismos para lograrlo. 

'-
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