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CAPITULO |

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

El Sistcma de Transporte Coleciivo METRO cuenta actualmente
con dos maquinas de lavado de trenes, ubicadas en las vias destinadas
para este fin cn los talleres de Mantenimiento Menor de Tasqueia y -
Zaragoza.

Las necesidades que actualmente tiene el S.T.C. requieren del
lavado de 16 trenes diarios, repartidos en las dos maquinas existentes.
Hay que tomar ecn cuenta la creciente expansion de las lineas del S.T.C.
lo que da como resultado que esta cifra vaya en aumento de acuerdo con
la instalacion en linea de nuevos trencs en servicio. (1)

Actualmente ¢l S.T.C. cuenta con tres lineas que dan servicio,

que son:

Linea 1 Zarayoza-Obscrvatorio (Subterranca)

L.inea 2 Tasquena-Tacuba (Parcialmente exterior?
Linea 3 Centro Mcédico-1.a Raza (Subterranea)

(1) El promedio de pasajeros transportados en dias laborables fue de
2,200, 70: ¢n el ano de 1975 cifra que representa un incromento
respecto an ato anterior Jde 12,977,

.o maxima afluencia Jiavia redistrada fue Joo 7,031,417 usuarios ol
dia 15 de diciembre doe 1975,

Fnototal, so transportaron 7He SO0 Ry uswarios on el i de 10T,




Las cifras consignadas nos proporcionan una clara vision dc
la importancia que tiene el S.T.C. como médio de transporte urbano,
asi como de la buena presentacion que deben tener los trenes en los
andenes en todo momento, pese a que transportan tan gran nimero de
usuarios diariamente.

El programa anual de limpieza exterior de los trenes para 1978,
solo pudo cumplirse en un 629, debido, en su mayor parte, a la poca efi-
ciencia de las maquinas de lavado con que actualmente se cuenta. (Ver

Grafica Anexo IX)

El convoy de un tren estd constituido por 9 carros, de los cuales
2 son motrices con cabina, 3 remolques y 4 motrices sin cabina.
I.as dimensioncs del convoy son las siguientes:
151.96 mts. de longitud total de cabina a cabina.
2,50 mts, dec ancho de costado a costado
3.60 mts. de altura desde la pista de rodamiento hasta el techo.

(Ver plano de referencia),

l.as maquinas de lavado exterior de los trenes con que actual-
mente cuenta el S.T.C. fueron adquiridas ¢ instaladas en ¢l ano de 1968
por la Whiting Corporation Harvey [llinois, por lo que a partir de la fe-
cha ¢n que fucron pucstis on operacion se computan 11 anos de servicio
diario.

Como scomenciond, < xXisten 3 lindas on servicio del SCT.C,, las
cuales utilizan los trones parva Jdar sorvicio a los usnarios diariamente,

Dicha: lineas ticoon ba o sivue nte aperaciosn e trenes:



Linea 1 Linea 2 Linea 3 Totales
Trenes en opera-
cién 30 33 7 70
Reserva de opera
cidn 2 1 1 4
Mantenimiento Me -
nor - 3 3 1 . 7
Instalacién Pilota- : .
je Automdtico 1 1 - 2
Montaje 1 - - 1
Pruebas 1 - . - 1
Revision gencral .
(carros) 24 - 24
Totales 40 + 24 41 9 90 + 24

* Datos tomados de agosto de 1978.

Como puecde observarse, sc tienen 90 trenes en total mds 24
carros, cifra que se dehe mancjar para el codmputo de trenes que
¢e¢ han de lavar semanalmente,

Dentro del programa de lavado exterior de los trencs estable-
cido por el S.T.C. s¢ tiene contemplado el lavado semanal de cada
tren en linea, Para cumplir con dicha funcion se tienen on operacion
dos maqunas de lavado exterior de trenes, ubicadas on los talleres
de Mantenimionto Menor Tasquena v Zaravoza,

Estas dos maquinas se reparten ol lavado de los trenes en I7-




nea, correspondiéndoles 8 trenes diarios por méquina. Esta cifra

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

de nuevos trenes,

Cabe hacer menci6n que existen dos tipos de trenes en operacién en

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

el NM73 construido por CNCF (México). Estos dos dipos de equipos tie-
nen similares propiedades y su carroceria tiene iguales dimensiones y
presencia.

Principio de funcionamiento de las mé&quinas de lavado con que actual-

mente cuenta el S.T.C. METRO.

[l tipo de maquina lavadora de trenes con que cuenta actualmente
el S.T.C. METRO tiene como fin lavar la carrocerfa exterior de los
trenes, en forma automética. Para ello existe una vfa llamada "Via
de Lavado" en cada Taller de Mantenimiento Menor del S.T.C., en la
cual se¢ lavan exteriormente los trenes mediante la méquina de lavado
instalada al principio de dicha via.

El tren, al empezar a entrar a la via de lavado, pasa a través
de un arco provisto de aspersores, los cuales impregnan agua con de-
tergente a la superficie del tren,  Posteriormente, sigue su paso con-
servando una velocidad méxima de 3 Km/lr. hasta llegar al primer
arco de apua, mismo que estd provisto de aspersores con el fin de
remojar la superficie del tren, A continuacidn, pasa por la accion
de los cepilhs cilindricos superior v laterales, que actian girando so-
bre la superficie del tren, Junto g Jos cepillos hay para cada uno de
cllos un arco de avoa dirntido a los mismos para que trabajen hiame-

o en 1 oaccion Jdo tallar o carvocorin Jdel tren,



LA

Todos los cepillos giran en contra de la circulacién 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 :11as largas de
las cerdas, son aplicadas en aquellos lugares donde la carroceria tie-
ne algin quicbre cn el perfiel hacia dentro. Esto se constata en las
parte inferior de los cepillos laterales que tienen la funcion de tallar
las faldas del tren, donde existe un quiebre en el perfil de la carro-

ceria. (Ver plano de referencia).

La accion de los cepillos girando sobre la carroceria del tren
es complementada por la accién de un piston neumdtico para cada ce-
pillo, que hace que éste se a'lhicrar a la superficie con cierta fuer-
za. Esto tiene como finalidad que en los cspacios entre carros, en
los cuales el cepillo tiende a meterse, mantenga la continuidad en su
labor dc tallado y no rebote hacia afuera al empezar a tallar el pré-
ximo carro.

Despucs de someterse al proceso de tallado, el tren pasa a tra-
vés de varios arcos provistos de aspersores, que tienen la funcion de
enjuagar con agua la superficie antes atacada por los cepillos.

Sc calcula que ¢l gasto de apua usada on cada lavado de tren es
de 500 lts. aproximadamente, asi coma de 100 Its, de solucion agua-
detergente por tren, solucion de ta que 16,60 s son de detergente
v 83,40 Its, son de agua.s Esta solucion contiene aproximadamente 1
parte de detergente por 5 opartes Jdeoagda,

El tiempo aproximado de lavado por tren os de 3,75 minutos



Este tiempo se cucnta a partir de que el tren inicia la marcha en el
arco de detergentc ubicado a 35 mts. de la maquina sobre la via de
lavado hasta que la longitud total del tren, formado por 9 carros, que
es de 151.96 mts. pasa por el iltimo arco de agua, entrando a una ve-
locidad constante de 3 Km/Hr.

Posteriormente, una cuadrilla de trabajadores realiza la labor de
secado de cristales y secado y limpieza de los interiores del tren.

La energizacién del tren a su paso por la via de lavado, se efec-
tda 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 sk utilizada en el lavado se recolecta por medio
de un recolector de rejilla situado en la parte inferior y en medio de la

via de lavado.

Componentes principales de la madquina actual de lavado.

Las maquinas con que actualmente cuenta el Sistemade Transpor-
te Colectivo METRO para ¢l lavado exterior de trenes, son de la marca
Whiting Corporation (lllinois Harvey), disenadas y construidas en 1968
y tienen los siguientes componentes principales:

- Arco de jabon de 1/2" c¢n ficrro galvanizado provisto con 7 aspersores
det tipo Binks a 607 Estos aspersorces estdn localizados de la siguiente
forma: dos de cada lado det arco, uno on cada esquina del mismo y
un ultimo en la parte media superior,

Fl arco estd alimentads poromedio de una tuberfa del mismo material,

concetada o una bomba SGAN de capacidad con 2900 RPM on ¢l motor,



marca Goulas PUPMS, que a su vez estd conectada para succion a un
tanque de 260 lts. de capacidad. Este tanquer, que es de material plastico,
estd soportado por una armazon metdlica, -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 funcién de hacer del agua-detergente, una soluciéon homogénea.

La alimentacion de agwa al tanque se realiza por medio de una li-
nea provista con una valvula, que descarga en la parte superior del tan-
que.

L.a maéaquina tiene cinco cepillos cilindricos de cerdas nylon de lon-
gitud variable. Estos cepillos tienen en su parte interna una flecha de

de diametro, construida en fierro cola Rolled con una longitud
total de acuerdo a cada cepillo. Las cerdas nylon estdn sujetas por pla-
cas rectangulares en forma de medio cilindro con base de aluminio, y és-
tas sujetas a la fleché por medio de adaptadores con cuiias de aluminio,

lo que permite que scan recambiables todas las placas. (Ver Figs., 1 y 2)

El cepills superior que talla el techo del tren tiene una longitud
de 2,60 mts. y un didmetro de 50 cm. con la cerda abierta, misma que
tience una longitud de 5" desde la base de aluminio hasta la punta de la
cerda.  El cepillo ¢s accionado por un juego de poleas de 3 bandas en V
conectadas a un motor de 3 HP tipo Covo con 1200 RPM y 8. & AMP mar-
ca Reulana Electric que hace que gire ¢l cipillo a 265 RPM ¢n contra de
La circulacion de entrada del tren a la via de lavado,

El copitlo o empupindo a 1o carrvoceria del tren mediante un pis~

ton hidroncumdtico marca Scharder. La fuerza con que ¢ste es acciona-



. 8
do, es regulada por una vilvula selenoide tipo Clayton Automatic.

El sistema hidroneumaético se puede apreciar en el diagrama adjunto.

El sistema del rodillo con sus dimensiones puede apreciarre en el
diagrama adjunto, donde se observan también dos pesas colgadas del ce-
pillo que tienen la finalidad de levantarlo cuando termina su accidon sobre
el tren y mantener su equilibrio dindmico.

Los ccpillos laterales que estan formados por pares, ticnen como
longitud total 3 mts. aproximadamente¢, y se encuentran separados por
una distancia de 1.43 mts. cada par. [Estos cepillos tienen la funcién de
tallar el costado del tren, desde donde comicnza la carroceria a 80 cm,.
del nivel del suelo hasta los 3.80 mts. donde termina. Ticnen la misma
construccion del cepillo superior y ¢l mismo sistema hidroneumatico vy
de movimiento, con la caracteristica de que no poscen las pesas de equi-
librio dinamico con que cuenta ¢l cepillo superior que acciona sobre el
techo del tren.

[.a maquina cuenta tambien con varios arcos provistos de asper-
sores, con el fin de remojar los cepillos en ¢l momento de tallar sobre
la superficic del tren. Fstos arcos estan ubicados a un costado de cada
uno de los cepillos v oson tres que seosuman o ano que se localiza antes
del primer par de cepillos, ast como a otro ubicado ante= del
cepillo superior, Este altimo arco cuonta con 7 aspersores repartidos
a lo largo del mismo, con el fin Jdo remojar Ta superficie superior o te-
cho el tren,

Foarco situmdy pento gl copill s soperior, consta do b oasporsores

distribuidos a to lareo deb mismo v ogoe como bos asporsares gue ticne



cada uno de los cepillos laterales, estan dirigidos hacia el cepillo con
el fin de humedecerlo cuando esté actuando sobre la superficie del tren.

También existen 3 arcos mds ubicados después del ultimo par de
rodilios laterales. Estos arcos poseen 30 aspersores cada uno, con ob-
jeto de enjuagar el tren a su salida de la accion de los cepillos.

LLa alimentacidn del agua en los anteriores arcos se realiza por
medio de una tuberia de 4" de didmetro, proveniente del Cuarto de Ma-
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 maquina.

L.a presion dc trabajo de dichas bombas es de 60 PS1 v son ali-
mentadas por medio de uan tuberfa concctada a la cisterna ubicada a un
costado del Cuarto de Mdaquinas, la que tiene una capacidad de 110 M3.

l.a instalacion hidradlica mencionada se puede observar en el dia-

grama adjunto.
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——— MIEXD (1X)
s T C LIMPIEZA EXTERIOR SUSOCIA. DL MATEMAL RODANTE
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R e
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movimiento de usuQrios en estaciones de transbordo
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caracteristicas del servicio

velocidad comercial: 34.599 km/hr.
velocidad mdxima. 80.00 km/hr.

eficiencia en la circulacidén de los trenes

o wweitos reclizedss res-

pecto o ‘m programados

mueetran  uns  eficienclo

48 98 999, o0 I circuincion
de ios frenes.

( nimero de vueitas 1
recies

progromodas suplementarics  ® recies *progremadan J
r *noro 26082 30 23821 4% 9919
tetraro 23640 028 23,440 40 9918
morzo 25,068 T.4% 2487378 592%
abr: 244873 923 24,4335 2623
mayo 30378 378 29020809 939
junio 29,8938 (h4-1 2039079 300
e 0,322 28 2900970 "ner
ogosto 1078 2 /6870 sy
septiembre 2953 o 2902900 720
actubre 0908 10 2’.‘252: 973
noviembre 23,472 ] 20,39330 94 33
diciambdre 30,400 2¢ 2991993 97 0P
Tetal 341,967 6593 33,207.%0 96683

# Vueitas recles = Vusltas progromadas - Vueltos no reclizodos * Vusitos
suplementarios



servicio ofrecido

\_

s0r tren-ofo

NOY1G . este servicio se ofrece o partir del 25 de ogosto de 1978
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DISPOSABLE ALUMINUM CORE BRUSHES FOR
WHITING TRAIN, TRUCK & BUS WASHERS

Disposable aluminum core brushes used on Whiting vehicle washers offer greater time and money savings
in addition 1o beter service ond mointenance simplification. No separate cores or brush strips 10 assemble.

No brush shoft orrongement is disturbed. Worn brushes ore removed, discarded ond reploced with new
ready to use sections.

(pw EL (PT AL W T4

FIG. 1 shows cast aluminum shaht odaopters
clamped in place ot proper brush core length
spacing. End adapters (top ond bottom of
total brush length) ore made with o slight

END ADAPTER variation from the intermediate adopters to
'm freet ossure brush containment. Brush core halves
ore aluminum with filament tufts securely held
in place with stainless steel wires. Filaments
WASHER BRUSH SHAFY are placed close to ends of cores to prevent
INTERMEDIATE streaking between adjocent cores.

ADAPTER

END ADAPTIR

soTIoM)  aLtumINUM CORE

SRUSH MALF
S~ (BisrOsABLL)

ALUMINUM Coll\
(COMSTRUCTION SAMPLE

CAP SCREW
AND LUG

— ALUMINUM
cont

SAUSH HALF

{DisPOSaBLE)

FIG. 2 shows brush rore halves in ploce on
adapters with anly two (2) cop wrews required
1o hold each holt under lugs. Brush cores con
be removed and replaced individually n only
o few minutes,

rerperreresy

Brurhes ore ovoiloble in naturol and synthetc
motencls ond in hloment lengthy for arronge-
ment to 1 vehicle uilhouertes

Al materols used are corroion resstont 6.2

for oddihona!l intormanan, wine

w WHITING CORPORATION
MARVEY, ILLINOIS 60426
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CAPITULO 11

PROPOSICION DE MODIFICACION DEL SISTEMA DE LAVADO AC-
TUAL DE TRENES.

Antecedentes

El problema que actualmente confronta el Sistema de Transporte
Colectivo METRO para el lavado de trenes, deriva de que dicha opera-
cion se realiza con las dos maquinas de lavado que para tal objeto hay
en sus Talleres de Mantenimiento Menor.

1.a presencia de los trenes en los andenes es fundamental, ya
qQue como antes se expuso transportan 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 limpicza exterior
de los trenes debe ser muy buena y eficaz

Cada tren en servicio recorre aproximadamente 10, 000 Kms.
al mes, en parte bajo tunel y en parte por el exterior, como en el ca-
so de la Linea 2 que va de Tasquena a Tacuba,

El grado dc polusion atmosfcrica que tiene la Ciudad de Mexico
aunada al carbon y a las grasas expulsadas por los elementos que com-
ponen las partes internas del tren que por ¢l uso van desprendiendo -
particulas que sc adhicren a la superficie de la carrocerfa, provocan
que la limpieza de un tren se deteriore rapidamente. A esto debe -
agregarse que on los trabajos de mantenimicnto o reparacion de ave-
rias sC censucian con drasa vootros clementos nocivos para la pintura

Lo anterior da como resultado que ol SO0 tenga que some-

ter a los trenes a un proceso de lavado cada somana por o minemo,
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Las madquinas para efectuar la labor de lavado exterior de
los trenes, tienen un grado de eficiencia muy bajo, motivo por el
cual 2] S.T.C. se ha visto en la necesidad de ocupar una cuadrilla
de 9 trabajadores en cada via de lavado de los Talleres, que efectuan
la tarea de limpiar manualmente la carroceria de los trenes, por me-
dio de cgillos de mango largo.

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 maquina, so6lo se laven 4.

Este bajo indice de lavado de trenes provoca que la mayoria de
ellos circulen en un estado de poca limpieza, hecho que contemplan a -
diario los usuarios y que se ha reflcjado en los comentarios hechos por
algunos medios de difusion, como la prensa, que ha presentado algunos
articulos recferentes a la falta de limpicza exteria de los trenes.

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

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

Se exponen a continuacién algunas fallas que hacen que el actual

sistema de lavado sca poco eficaz:

L. - Tipo de detergente usado. - El detergente usado es de la marca Key

tipo Key 1000, con un ph neutro, que no ataca la pintura del tren

al ser aplicado por el arco destinado para tal fin. Dicho arco es-
t4 ubicado a 35 mts, de la mdquina de lavado, sobre la via del mis-
mo nombre, Lo distancia a que ha estd coloeado da lugar a que el
doeteryoente oscurra sobre la carroceria del tren mientras oste,  que
v en movimionto, oo desplaza hasta Hepar propiamente a la mi-

aquina do lavadn,



Este problema se agrava por la inyeccién de agua por medio de
los arcos de la maquina, antes de que entre en accién el primer ce-
pillo. Es decir, cuando el tren llega a los cepillos, el detergente -
aplicado ha escurrido y salido de la carroceria, por lo que los cepi-
Hos trabajan sobre la superficie del tren sin la accién o complemen-
to del detergente.

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

proceso de lavado, ya que todos los arcos, que estdn provistos de
aspersores, inyectan agua a la carroceria de! tren que estd en movi-
miento al pasar por ellos, y. aunque los aspersorcs estin dirigidos _
en una buena direccién hacia la carroceria, ¢llo 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 préacti-
camente en seco, aun cuando existe un arco para cada uno de ellos.

Tipo de cerdas de los cepillos, - las cerdas que actualmente ticnen

los cepillos son de nvlon, material que es muy duro e independiente
en ¢l momento del tallado, dejando ciertas lineas de mugre sobre la
pintura del tren,

Por todo ello se pensd on modificar el proceso de lavado, cam-
biando ¢l principio de funcionamicnto tanto de los cepillos como de -
los arcos:; el tipo de cerda de los cepillos v el proceso en gencral
de tavado, agregando dos cepillos circulares para que tallen las fal-

das o costados del tren con mavor cficiencia,

12
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Descripcion del roceso modificado de lavado de trenes.

2l principio de funcionamiento de este nuevo sistema de lavado
consiste en cambiar los pasos que se siguen actualmente para ello, con

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

Mas cepillos

Aspersion de vapor y de agua caliente.

Inyeccion de detergente por medio de los cepillos,

Aplicacion de cera.

A continuacion se cxponen, un forma genceral, los pasos del
proceso moditicado de lavado:

1.- Por medio de la tuberia provista de aspersores que se encucntra a
35 mts. de la maquina de lavado sobre la via, sc procede a hume-
decer la superficie de la carroceria del tren con una solucion a ba-
se de solvente y agua, con cl fin de que penetre ¢l solvente en la
capa de grasa y carbon que cubre la pintura para que dicha capa -
pierda colesion con la pintura del tren.

El ticmpo de 1 accion del solvente sobre esta capa debe ser solo
¢l necesario para que pierda la cohiesion con la pintuca, sin que pe-
netre en la misma para no perjudicarla,

2.- Preparado ¢l tren con esta solucion, s¢ somete a un hano de vapor

hamedo, proveniente de una caldera, con la ayuda de un arco pro-

visto de aspersores, con ol tin de remover la capa de mugre, ha-
*

cicndola de consistencia pastosa parit que sea s facd deoremover

con L oavern coppanta de e cepillos vl detergente aplicado por

Live piisino-,

Y- Pl ity o per, con it oba e antors o e von Jdetor onte
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asi como los cepillos circulares ubicados al costado de la madquina,
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 X
mismos. Esto es con el objeto de que el cepillo siempre actie hi-
medo sobre la superficie del tren, ya que © . la accién centrifuga del
mismo hacc que las gotas de agua con detergente que emanan de los
aspersores repartidas uniformemente sobre él, lleguen a la punta
de la cerda del cepillo y ésta actie en el proceso de tallado siempre
himeda y saturada del detergente, lo que motiva que se desperdicie
menos detergente en el lavado, ya que éste no rebota en la carroce-
ria del tren que estd en movimiento.
l.os cepillos cilindricos laterales actian sobre las caras laterales del
carro, restregando la superficie con agua y detergente que emana de
los aspersorcs que conticnen dichos cepillos a lo largo de sus ejes,
complementando la accién de los cepillos antcriores.

Todos los cepillos deben girar en contra de la circulacion del tren a
su paso por la mdaquina de lavado, con el fin de ayudar al despren-
dimiento de la capa de mugre que se encuentra sobre la superficic
del mismo.

L.a accidn de los cepillos sobre ¢l tren es auxiliada porque la fuerza
con que los pistoves hidroncumdticos que posce cada uno Je cllos, ha-
ce que o peguen a la carroceria del tren,

Scohana el convoy con agua caliente con ayuda de un arco provisto Jde
aspersores, a cfceto de cpjoagar oL jabon v ceeariv ol avra que

tucron aplicados, asi como L mayere que fue removida Jdoe la carroce-
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ria del tren por medio de los cepillos.

6.- Con ayuda de una doble tuberia final por medio de aspersores se im-
pregna una solucion en caliente de cera a base de silicones, diluida con
agua (shampoo), para que la superficie pintada recobre su brillantez
y quede protegida ademds contra la intemperie, ya que la cera cum-
ple con el cometido de tapar los intersticios vacantes de la mugre

removida.

Una de las \lmtajas del eistema modificado, consite en que cl
tren sale de la via de lavado no solamente limpio y brillante, sino pro-
tegido contra la intemperic y tasi seco por la accion conjunta del vapor
y del agua caliente.

Otras de las ventajas del sistema modificado son dc orden eco-
nomico, por el ahorro que represcntan cn agua, detergente, ticmpo y ma-
no de obra, por lo que han merecido un cstudio que se da a conocer mas

adelante.
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CAPITULO 1l

DISENO Y CONSTRUCCION DE UNA MAQUINA PROTOTIPO DE
LAVADO EXTERIOR DE TRENES.

A.- Disenn,

El objcto de disefiar y construir una maquina prototipo de
lavado exterior de trenes, es el de demostrar, mediante pruebas
realizadas sobre la carroceria de los mismos, la eficiencia del -
sistema de cepillo provisto de aspersoves, que a la vez talla e im-

regna de una solucién de agua-detergente la superficie, dando co-

mo resultado un grado de eficiencia muy alto.

A<imismo, esta maquina permitird efectuar pruebas con di-
ferentes detergentes aplicados a la superficie del tren, asi como con
diferentes tipos de cepillos, para encontrar, a través de los resul-
tados de las pruebas, los mas 6ptimes elementos en el proceso de
lavado,

En cl disciin de las partes componentes de la méquina pro-
totipn, se coasideraron los siguientes conceptos:

- Motiva de saoconstruccion, para que cumpla con ¢l objetivo para
¢l cual se discia,

- Bajo costo Je couredr eeidn, en virtud de que para el efecto se con-
taba con un presupaesto bhato, muy pequena diversificacién Je mé-
Geinas bereammtentas que se empfeasfan v omuy reducida nenn de
abra,

« toneilles on o) A seds, para obeervar facilmente ol princpinde fun-



cionamiento de la maquina
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- Facil recambio de piezas componentes, para inlercambiarias cuando

sea necesario, ya que esta maquina es experimental

- Facil manejo y operacidén, que permitan efectuar pruebas de lavado

de una manera facil.
- Ser movil, para realizar las prucbas en diferentes lugares.

- Alto grado de seguridad en su manejo y un grado reducido de so-

noridad.

Bajo estas premisas, se dié comienzo a seleccionar los com-

ponentes que integrarian la maquina prototipo de lavado y a realizar

los cdlculos necesarios para disefarla.

Componentes principales de la maquina pratotipo de lavado

- Un cepillo circular con base de madera v cerdas naturales, pro-
visto de aspersores distribuidos uniformemente en forma e cruz
y al centro del cepillo, que son alimentados con una snlucion de
agua-detergente que es< transmitida a su vez por una flecha hueca
que transmite el movimiento de o mortor al cepillo mediante un
juegn de doe pddeas v ouna banda, Lsta fecha es alimewrada con la
solucidn Jde azua-detervente  por moaho de una junta Jhonson que
permite cl pasn del liquido a ta flecha ~n movimiento por maldio
de su carcaza figa selloda por an catio gecinico o Jdos contrase -
Hos de bropnee, Lo rama Jhonsoe, a suovey, es alimeatada por

»
una tuberfa provista e oumn vialvada cecaladora de Tluto, conectada
A una bomba centrifuca Jde Tluo gl gue extras el anaa con Jee

trreente Jde un tangue Jdeoalmacsapneaty,
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Habran dos tramos de manguera flexible, uno entre la junta Jhon-
son y la bomba y otro entre la bomba y el tanque, con el fin de
amortiguar, mediante la manguera, las vibraciones propias de los
elementos sujetos a movimientas bruscos.

Asimisme, se tendrd un amortiguador de vibraciones (Neépreno)
en’las partes de apoyo de los brazos o travesaios donde se apo-
yan los soportes de pisd o chumaceras de la flecha con la estruc-
tura de la mdquina, y también en los apoyos de la junta Jhonson
y la estructura, Ello con e! fin de que no se propaguen las vi-
braciones propias de los elementos en movimiento a toda la ma-
quina, produciendo un desbalanceo dinamico.

- Una estructura metdlica lo suficientemente robusta para soportar
las cargas por peso y movimiento, o sea estiticas y dindmicas,
de cada elemento que la componen.

- Ruedas para apoyarse, ya que la mdquina serd movil, que debe-
ran ser capaces de girar en torno a su eje llevando a cuestas
el peso de la mmdquina.  Dichas ruedas tienen también como fin
acercar la mdnquina a la cuperficie del tren en el momento de

efectuar las pruebas Jde lavado,

C:ilculnﬂ _J_e_ _p')len <

Teaeinos un mnatoar Jde 1 HP con 1740 RPM y queremoas que
el cepilln pire a 0 RPM aproximadamenre, para lo coal conta-
os conoana paoteg e T de didmetro con ouna sola ranura para -

i bandsy =
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-— 1 4'!
— Flecha

. . ¢ = 3!!;
. Motor

Sabemos que

W r] = Wpr2 - - - (1)
Por lo que
rp = w2 N Donde w = 2 Tin

wl

w = vel, angular
ry - 2 1x 400 x 7
BB YEY) n = No, de revoluciones,

I’l = 1,6"

Podernos escoger umm padea de 3" de Jdidme:ro ,

Torque del motor
Tenem s un motor de 1 HP y 1740 RPM con una polea de 37
de didmetro,

Sabemos que el par motor estd Jaby por:

TOHP x 63,000 b gty -ee- ()
M



Substituyendo en (2) los valores teaemos:

T.= (1) x 63,000 = 36.20 b - pulg.
174
Tm= 41.80 Kg -cm.

Torque que entrega el motor a la flecha por medio de las poleas des-

preciando las pérdidas ocasionadas por el deslizamiento de la banda.
Tenemos:
De (2)
Te= (1) x 63.000 = 157.5 1b-pulg.
o

T¢= 181.83 Kg.-cm.

Momento producido por la friccion del cepillo girando sobre la superfi-

cie del tren en movimientd

Primero calculamos los puntos del cepillo donde estarad apli-
cado el par producido por la friccidn.
Considerando la mitad del cepillo que tiene la parte central

libre de cerdas, tencmos:

Plano xy

El punto dond2 se aplica la resultante de la [uerza de friccion
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en la parte superior, es el centro de masa del cepillo (2)

El momento est4tico con respecto al plano xy del cepillo es:

T
M:<y=f,e /2 R2 A] [_g%__ 2 er [_;{T]_—_ %fe (R3_r3) -- (3

Donde P = Densidad
€ = Espesor del cepillo
R = Radio Mayor

r = Radio menor

L.a masa del cepillo estd dada por:

M=ffnzr? - 12 Y- L nfew? " et - - -
El centro de gravedad ( ) estard dado por:

7 = Mxy =§ye( RS - 3

T TP R2 - 12)

2
7= 4 (R3 - r3) ------------------ (5)
I (R2- 2

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

7 =4 0.6 -(0.127)3
2 -7

= 0,1069

(0.6)2 - (0.127)%
Q.0 9.027

7 =0.13 m

Por lo que tenemos:




El par producido por las dos fuerzas de friccion multiplicado por el
brazo de palanca que existe entre ellas (2 ) nos dd el momento o
par producido por la friccion,

La fuerza de friccién serd igual a

%
3
[N
o
<
i

tloef. de rozamiento entre el cepilli> de cerdas de Unién
Basin y la carroceria del tren himeda
M =0.30
N = Normal o reaccién de la superficie del tren al ser empu
jado cl cepillo' sobre ¢sta
n = 20 Kg,
De (6) substituyendo valores tenemos @
Fprs 0.30 x 20 = & Ky,
Tencmoas gue ol momeato producido por las fuerzas Je friccion
serd:

Mip 27 IR R - (7
PR IR

-

Substitusendo valores tonem s

22



Mgg = 0.13 X 6 = 0.78 Kg. - m
Sabemos que si tenemos las revoluciones por minuto constantes, ten-
dremos la velocidad angular w igual a constante y se tendrd que la

suma de momentos con respecto al centro del cepillo ser4:

Mo =l &= Mmoor - Mpg = = = - - oo (8)
Donde &€= dw siw=cte 3 o€ = o

i VI e SO ©
D= (8) tenemos 2para =0
M.=0=Myotor " Mpp -~ - """ ~-"-=-=-"=-=-~-~--- (1)
por lo que

Mmotor= Mgg manteniendo w = cte

El momento Mpg serd aumentado para efecto de los cédlculos de la
flecha, debido al movimiento del tren, al ser accionado el cepillo
sobre él.

El tren tiene una velocidad constante de 3 KM/Hr. cuando se somete
al proceso de lavado.

Se considera para efectos de célculo, que es la méquina prototipo

la que s¢ mueve a esa velocidad constante y no el tren, por lo que
considerando su masa y velocidad, tenemos una energia cindtica da-
da por

2

Ec = 1 m v -- (11 ) donde v = 3 Km/Hr = 0,833 m_ m= masa

do la m&quing,
Bl poso ostimado de la mdqgquina os de

Poo200 Xy,

Py o g

23
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Substituyendo en (12) los valores tenemos que
m = 20,38 Kg.
Teniendo en (11)

Ec = 1 (20.38)10.833)° = 7.07 joules = 0.73 Kg - m
7 .

Por lo que podemous considerar para efectos del cilculo de la flecha
como

MFR-—O.73 + 0.78 = 1.51 Kg. - m

y concluimos que

Te> Mpr por lo que el motor de I HP funciona .

Determinacion de las tensiones T y T, en la banda, por el par motor

Tenemns dos poleas con upa sola ranura para banda en V. El didme-
tro de la polea motor es de 3" v el didmetro de la polea de la flecha

es de 14"y estan acoinodadas de la sigutente forma:
: 1}

Y




Tenemos que el par en la flecha T es igual a:
Teg=RE@-Ty) == ==« -=-c=-o----- (13)

o bien

Potencia transmitida = (T] - To) v [HP] --------- (14)

Donde v = velocidad de la banda en pies/seg.

asi como para bandas en V se tiene

Ty = efp/sen 18 - ... ... (15) despreciando el peso

T3

de la banda

donde

f = coef. de rozamiento entre la polea y la banda
B = Angulo de abrazamiento

6 = Angzulo de la garganta de la banda

25

Teniendo una banda en V con las siguientes dimensiones en la seccioén

‘.écm r""”' .6.Cm.
’ ‘ /{ ' I

fed Cm b.cm

sen ® =0,3 3 8 - sen W3 - 14,00 5,2 451RAD
B AL | PR



tenemos que

de donde ¢ = 21" R = 7" y r = 1.5"

senp =7 -1,5 =0.,26
—

-1
P = sen 0.26 = 0.2649RAD

De (15) substituyendo valores tenemos

=
H

3 0.56 x 0.2649

g
o
i
&
o]
o]
(e}
=3

De (14) tenemos que

v = wR donde w =21n

w = 2T x 400 = 2513.27 RAD = 41.88RAD
Min sec

v = 4L8S x 7 = 293.21 pulg./min. = 24.43 $¢/min.

Dec (14) despejamds (Ty - Ty)

(Ty - Tp) = 1P x 550

v
de donde
(Ty - Ty) = (1) x 550 = 22.51 Ib.
2403
de donde
Ty = 2280 4+ Ty = == = = = @« o'scamonm e

Do (b)) en (17)
3,380 Ty - 22,51 4T
T, (2.380) = 22.51

T, 9,457 Ib.

26
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De (18)

T; = 31.95 1b.
Conociendo las dos tensiones tenemos una fuerza resultante dada por
FRESUL =Ty 4+ Tgy ---=-=~==="=~-=~-=»=+-=+- (19)

donde F)y y Foy son las proyecciones de las fuerzas en el eje y

el dngulo ¥ es = 5.44°

e

o Ty = Ty COS 5.44°= 31.96 x 0.995 = 31.81 Ib,
Toy = Ty COS 5.44°= 9.437 x 0.995 = 9.414 Ib.
Dz (19)

., Frgs = 9.114 + 31.81 = 41.224 Ib.

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



Cé4lculo 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

w

Nrotea

Faesun

W(Eh\\q
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/./
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»

Q.44

Y

I 0,338 4

0.325

QM0

CORTANTE m]f

15.99
1499

L3 e = -

[C ¥

R ;
1 1,5 m

T

110

1929

2e.H

FLEXIONANTE
2,20

Z

6.1

[




Fe = Fuerza de empuje = 20 Kg.
Fres® Fuerza resultante del par motor = 18.73 Kg.

W = peso de la polea = 1.5 Kg.

oolea
Cepillos = Peso del cepillo = 15 Kg.

Rl = Reaccion Izquierda en el soporte de piso
RD = Reaccidn Derecha en el soporte de piso

W = peso de la flecha = 2.5 Kg/m

MgRr = Momento producido por friccion = 1.51 Kg.= m

Reacciones:
Fx =0 --=--+------ (20)
Fy =0 - - - - ------ (21)
Mo=0-=-=-=->-=---+-- (22)
De (21)

Rpy + Ry = 1.5 - 18.73 = 2.5 (1.5) 1 15 = 0
Rpy + Ry = 36.93 Kg.
D= (22)

Moy = = (2.5 X 0.49) (0.49) + (2.5 X 0.335) (0.335)
. s Sy

£

+ (18,73 + 1.5) (0.333) + (2.5 X 0.323) (0.3125
S

+

I3 (0,333 + 0,325 + 0.4 = 0O
ZM s 23,83 - 060 RE O
Rd 3910 Ky

R, = 2,857 K,

Rd (0,325 + 0.323) + (2.5 X 0.40) (0.4) + 0

29

+ (0,333)

W335 4+ 0,.3125)



Por flexién y cortante
0K €044 m

- (2.5) (%) (x/2) = Mg

Mp = 2,5 x2

Para «x

x = 0,44 MF

<
1
0
[\
o
bd

Para X =0 v

X =0.44 \Y

0.4 £X £0.775 m

- 1.25 X2 4+ 2,87 (X -

Para

X =0.775 Mg =

t

[ g%}
u
A
+
[~
=
~3
Il
-

=1,25x

0 Mg

0 KG -m

1

0.242 Kg. m

0.44) = Mg

X =0.44 Mg = - (.242 Kg. m

0.210 Kg.- m

Vo= 1.77 Kg.

V - 0.93 Kg.

Para X = 0775 Mgz - 00210 Kg, - m
X 1.10 Mp o - 619 Keoom
\ SSURX O 2,KT - 102
Para 0.773 \ S 9029 Ky
AN .10 \ EEEE I B B

30 .

A—n—V




' . "/'(F
1.10 £X<1.50 m C\f\I/:\“"\,

: L
Mg = - 1.25 X2 + 2.87 (X - 0.44) - 20.23 (X - 0.775)
+36.10 (X - 1.10)

Para X = 1.10 Mg

-6.19Kg. m

X =1.50 Mg =0 Kg. m
V=-25X+2.87 -1.5 - 18,73 + 36.10
Para X =1.10 V =15.99 Kg.

X =1.50. V - 14.99 Kg.

De los céalculos anteriores se desprende

Mmas

]

6.19 Kg. - m = 619,00 Kg - m
| Tméx = 1.5 Kg. - m
' Se tiene que el esfuerzo

GCméx = F + Mméx y
I

max = 4 Fe + 52 Mméx do

T {d52-di2) 1 ([do3="did)

t Substituyendo valores tenemos que

W maxt X 20 4+ 32 X 619.0 X 3,81
T MTEIRIZTTIO03Y W BRI T o0

N max = 123.93 Kg = 1739.17 Ib. /in?
cmi2

st (¢ = 5497 Kg. 7em? del acero SAE 10-33

Vm:\x <q[- L. esto dentro del rango Jo trabajo de este meterial.

y as{ tenemos
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s méx = 16 do ’ max * Im

16 x 3.81

GBI 1.905%)  \FEI9t 3 T50R

62.56 Kg./cm? = 891.83 Ib./m?2

o
3
B

o
3

g.
1

62.56 Kg./cm?2

»
—
il

7 méx ¢ &p estd dentro del rango de trabajo del material .

La flecha serd escogida de 1 1/2 " de diAmetro exterior y
3/4" de diametro interior, por factores geométricos soportes de pi-
so con didmetro de flecha comercial, asf como para hacer la junta
Jhonson que permite alimentar de agua y detergente a la flecha.
Esta junta serd hecha aprovechando un cilindro de freno de los trenes
que tiene 5" de didmetro en la cdmara de compresién y 1 1/2" de -

didmetro a la salida del eje del pistén,
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Célculo de la Bomba | o~ NSVEKSORES

TANQULE A VAVUIA _ILF——

Tenemos 9 aspersores con un gzasto cada uno de

-5
.46 GPM = 2.90.10  mi/s
5 -4

=2
. Qtotal = 2.0 X 10 x9 = 2,611 .10 m3/s

L.a velocidad del agua en la tuberia sera:

V=4cC D =3/4" =0,01905 m
TiD-
-4
vV =4X2.611.10 = (0,316 m/seg,

X 00190527
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Cilculo de Pérdidas.

m =22 - Zl+Hra+Hri+nyg3

Hp = Altura manométrica o carga total 9m)

22 - Zl = Carga por la altura de succién

Hy, = Pérdida en la aspiracion
Hri = Pérdida en los accesorios y tuberfa
v2d = pérdida secundarfa en el desague del depdsito
2g
Hyy o

Por longitud equivalente (Ver figura 11.15 paz. 239 Maraix Claudio)

Para tuberfa de 3/4"

Vélvula de globs 1/2 cerrada 3.5 m
Codo de 90°cm. escuadra . 1.25 m
Boca borda o salida 0.50 m
Estrechamiento N0.20 m
( d/D = 0.3)
Codos redondeados a 909(2) 1.10 m
Entrada comin 0.35 m
Aspersores (9) vy junta jhonson _ 135,00 m.
141,49 m,

Tenemos que:

Hey ”A(Al' ‘_?‘,l.ic.) ,},..2..
B ) A

"

Dinde

Hyp = Sama total de pérdudas primactas vosecandasfas
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Coeficiente de pérdidas (Del Diagrama de Moody)

PN

Hr
L V2
D 2%
L = Longitud total de trameocs rectos de tuberfa
2 Le = Suma de todas las longitudes equivalentes a los accesorios
diversos.
v = Velocidad media del flufdo en la tuberfa
g = 9,81 m/sec2 = aceleracién de la gravedad

De la tabla 9-2 (paz. 211 Mataix-Claudio)
La rugosidad absoluta de la tuberia de hierro galvanizado es K = 0.15
La rugosidad relativa sera:

-3
K =0.15 =7.87.10 = 0.00787
D 1905

El nimero de Reynolds estd dado por

R = VD
v

Donde v es la viscocidad relativa del agua (de la tabla 2-1 pdg. 24 Mataix C,

-6
v = 1,01.10 m=/sec
-2
R = 0,916 m/s x 1.905.10 m
e o o - [ PRI, W ——
I70I77I0" " /s
R = 17,277,029 > 12,003 .. es régimen turbulento,

= deseable que o] flufdo se comporte dentro del régimen turbulento
va que =3 una aolucidn de aguna-detergente que debe ser impre=gnada
e la superficie del tren en forma homeygénea,

Dl Divsrama de Moody fig, 9.6 (pdz. 2(0) tenemows

A D038

He - 0,038 (4,64 + 141.4) . (().olmz
TOOIANTTTTT YN O R



Hr = 29.51 m en accesorios y tuberia

l ':u
Hpy = (Fa+"‘a +Aa La) va?

da 2g
-3 s e : .
:qé = coeficiente de rozamiento por la salida del tangue
,r se cousldera brusco

De la tabla 11-1 (pag. 227)

(1]

< a = coeficiente de rozamiento por ensanchamientd brusco a la
entrada de la bomba (Reduccion 3/4"-» 1 1/2")
Tenemos

7; =mfjl d)2’
(D-)—<

Donde m = Cozficiente adimensional
d = Didm:tro tuberfa
D = Didmerro succidn bomba
De la tabla 11-2 (pair. 223)

m = 0.18

< =0.18 [x -(0.75)2 2 20.10125
P 157 )

(0.5 + 0.10123 + 0,033 ( 0,64 » (0.916)
0.019053, 2°X79.81

!

Hpq

Hpq = 0.080 m
Finalmente tenem s

m 1.27 ¢« 0,03+ 29,351 4 (ﬂ."“‘): AL 9l2
n .
RN

36
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30,912 m c¢s la carga tota) de la red aidraulica

Suponiendo un rendimiento hiraulico YI h = 709,
rendimiento volumétrico n v o 609,
rendimiento mecénico q m-> 807,

Tenemos que la potencia necesaria para el motor de accionamien-
to de la bomba es:
Na = QfHm

‘75?1-:1-‘1 v T( m

-4 3
2.611.10 m/s X 1000 Kg/m3 X 30.912 m

Na =
TTTT73X 07X 06X 0.8
Na = 0.3202 C.V = 0.3158 HP

Necesitamos una bomba de 1/2 HP (comercial)

(S utilizd una bomba Jde 2 HP, que facilito el S.T.C., en la méqui-
na prototipo de lavado, usdndola con la vélvula reguladora casi ce-
rrada, dando muy buenos resultados en las pruebas que se realiza-

[‘Oﬂ).
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CALCULO ELECTRICO

Diagrama de conexiones para arranque de los motores de induc-

_cion trifdsica a tensi6n plena.

ACOMETIDA
<20 V.

ARRANCADOR TERMOMAGNETICO
15 AMPS 220 V

< H.P. I H.P.

Tenemes dos mores conectadns en paralelo,

De los daros Jel fabeicante sacamos gue para el meior de 1 HP io-

mard 3.52 AMPS por linca trabaiandy a plena casga v para ol me-

tor de 2 HP tomard 3.5 AMPS por tinca 'rabaiaandy a pleaa canga.
Si osabemos gue soa e owes trifdsicos a 220 volts y basdn-

donos on an poca potencia, podenes poser an ol=teny 2 avrangae a

tension plena, =abiends que ea el me neav del areaague nos tonsrd

cada o Jde S A coee s s Covelenie aoninal,
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L.a corriente total seraé:
[T =1 + 12
Donde by es la corciente total que pasard por cada linea del inte-
rruptor termomagnético.
I =3.532 + 5.5 =9.02 AMP
Esta corriente ser& afectada por un factor igual a 1.25, debido a
que las oscilaciones naturales de estos tipos de motor hacen que
la corriente fluctie en un rango no mayor del 257
b = 9.02 X 1.25 = 11.275 AMP. por linca
Por consiguisate se podrd escoger un intercuptor termomagnético de
15 AMD por linea
Sabemos que:
[ = HP X 746

VESE OO

Donde | e3 la covrciente por linea

HP es la potencia del motor

E voltaie entre lineas

cos@ el factor de potencia n defasamiento entre la corrien-

te v el voltaie

(\ eficiencia del muior.

o<1

Tenemon #atdaces pata = motw Jde 2 HP y V\ = 809

Fopoo- 2 X 740
DN O NB355 VT

o 0088

Copaa s metar de Py “ 707



1 X 746
NOX V.0 K ISR VI

0.794

40
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B. - Seleccion de componentes y accesorios

Para seleccionar los compmentes y accesorios de esta méaqui-
na, se siguié este criterio:

- Utilizar de una manera raciona! y apropiada las piezas o equipos que
se tenian en existencia en el 5, T.C., el que facilité una gran parte
de componentes para ser empleados en la construccion de la maqui-
na prototipo de lavado, reduci€ndose el costo de la inversi6n inicial
del proyecto.

- Adquirir las piezas o ecquipos faltantes, tomando en cuenta el bajo
presupuesto destinado para este fin por parte del S.T. C.

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

- Un motor de 1HP con 1740 RPM mca. Siemens M que fue usado para
producir el movimiento en la flecha.

- Una motobomba horizontal de flujo axial con 1 1/2 pulgadas en la suc-
cién y en la descarga con 2 HP y 3420 RI'M en e! motor, marca Fair-
bank Morse. Esta bomba fue utilizada para succionar del tanque el
agua con detergente y enviarla hasta el cepillo mediante la flecha y
la tuberfa ya mencionadas.

- 15 mts, de angulo metdlico de 1 1/2" de perfil, que fueron empleados
cn la fabricacion de la estructura de la mdquina.

- Dos placas de acero con 1747 de espesor que fueron empleadas para
fabrvicar las bases superior o inferior de la mdquina,

- bn cilindro de freno de 5 de didgmetro fabricado en fundicidn gris,
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que fue empleady, con ana modificacién previa, como junta Jhonson.
Un tanque cilindrico metdlico con 57.6 cm. de didmetro, que fue -
empleado como tanque de almacenamiento de la solucién de agua-de
tergente, Este tanque tiene una capacidad de 200 lts.

Una banda en V mca. Gates de 49.85" de longitud que fue utilizada
para transmitir el par del motor a la flecha, por medio del juego
de po‘.e;.

Un intercuptor termomagaético de 15 Amps. por linca, mca. Squer-
di, que fue usado en los controles eléctricos de la miquina.

Una lave de doble tiro mca. Squerdi, que fue utilizada como inver-
sor del giro del moror, invirtiendo dos lincas de corriente del mis-
mo,

Dos cajas de aluminio para enchufe que fueron empleaias para colo-
car dentro de ellas y fijar a la estructura de la mdaquina ¢l contac-
to ‘rifdsico v la llave de doble tiro,

Una caja metdlica de arrvancador Squerd:, para suletar y coniener
el interruptor termomaznéticu.

Dous focos piloto, uno verde y uno rojo, que fueron colocados en la
caia del interruptr termomagaéiico, con el fin de que enciendan:
el rojo cuando se cnergiza la mdquina por ocdio Jdel coatacto tri-
fasico y el verde. cuando se poaen en marcha los matores Jde wrac
cion v de la bomta simultdnea neate,

9 mts, de cabie Jo ocobre calibre #12, que fucron empleados on ool
cableadon oléctrico de la maguing,

3

2omts, deotubo cdexabie Lagaatacs para revestie vocosdaele o] cas
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bleado zlécrrico.

Un enchufe trifdsico a cuatro hilos para =nergizar la méquina.h
Tres metros de tubo galvanizado de 3/4" de didmctro usado en

la conduccién del fluido desde el tanque hasta la junta Jhonson.

Un metro de meanguera flexible de 3/4" de didmetro entre la junta
Jhonson y la tuberia rigida, asi como entre la bomba y el tanque
de almacenamiento.

9 Aspersores tipo Binks 49-30 a 60 que fueron repartidos en la su-
pecficie Jdel cepillo, con el fin de impregnar homogéncamente el -
agua y detergente sobre la superficie del tren.

Una véalvula de globo de 3/4" usada para regular el flujo de la so-
lucidn azua-detergente que es descargada hacia la junta JThonson por
la bomba de fluio axial. |

Una polea con buie de 14" de diametro con una sola ranura para ban
da =n V mua, IBSA, usada on la flecha para recibir v transmitir a
la misma 21 par meror,

Dos <oportes de piso con 1 1/2 de didmetro de flecha mea, L.K.S.
come soportes de la flecha, suietos a la cstructura Je la midquina,
Cuarro ruedas Jde marerial plastico con soporte metdlico para 350
Kes. mea, Rodandy qpie fueron atilizadas para proporcionarle mo-
vilidad a 'a mdguina,

Dos mictros de cohy PVCO G pared gracsa 0 18" de didmatrs ox-
tevior, cmpleadon para 'a traneamiaidn de la solucion anaa-deter-
popte deota techa oy to aperaores repactidoss el centllo,

Fee ol ¢ sayey 70 L T Janeiry b flecha pae o dentro
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de la junta Jhonson para évitar fugas de solucién agzua-dstergente.
Ademas, se mando fabricar a la empresa Arcal, S.A. un cepillo
de cerdas naturales de 5 1/2" de longitud, cosidas a una base cir-
cular de madera con 60 cm. de didmetro _ j
El tipo de cerdas de este cepillo es el llamado Union Basin, que es-
t& compuesto =n un S0% de fibra de lechuguilia v en el otro 30 de
una fibra llamada Basin. La lechuguilla @s una fibra m.y suave,

en tanto que la Basin es muy dura, por lo que se tiene mediada la
dureza del cepillo.

Se fabricd en los talleres de! S. T. C, la flecha hueca de 1 1/2"
de difmetro exterior y 3/4" de di&metro interior, en material de
Co!l Rolled SAE-1033. Se fabricé asimismo, el mamelén con cua-
tro avellanados ro-cados de 1/2" en cuerda STD que permite la sa-
lida de !a solucidn azua-detergente hacia los tubvos de PVC que con-
tienen los aspersores. Este mamelon tiene tami:ién la funcion de
suietar el cepillo con la flecha, teniendo un coatra disco {(Ver pilano).
También se [abricd la polea moror de 3" de didmetro an marerial

de bronce, para transmitir el par moror mediante una banda de la
polea moor.

Por dltimo, se fabricaron dos contra topes circulaces de bhroace,
para ftjar la junta Jhoason v dar presion al sello mecdaico dentro

de 1a misma.
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C.- Construccion de la maguina prototipo de lavado.

La construccion de la mdégquina prototipo de lavado fue llevada
a cabo en el Taller de Maatenimiento Menor Tasqueiia del S.T.C.,
con ayuda de dos trabajadores de dichio Organismo.

Primeiro se procedié a requisar los elementos que se utiliza-
rfan en la construccidén de dicha madquina, para lo cua! se efectuaron
visitas a los almacenes y talleres del S. T.C., donde se encontraron
algunos elementos que fueron de gran utilidad, razén por la que se
reduieron al méximo las compras de equipo y de piezas.

Reunidos todos los materiales que constituirfan la maquina,
se procedié a acondicionarlos pdra su ensamble posterior en la =s-
tructura, misma que fue fabricada en perfil de angulo de 1 1/2",

Ei procesn de fabricacion de la maquina se inicié el dia 29
de marzo de 1972 y concluys el dia 7 de mayo del mismo ano, lo
que arcraid un total de 23 dias laborables en dicho proceso.

Itabo necesidad de fabricar, como ya se dijo, la flecha hue-
ca, la polea mctor y el acoplamiento de la flecha con el cepillo.
Dichas piezas fueron maquinadas en el Taller Zaragoza del S. T.
C., doade se tienen mdaquinas hercamientas tales como: torqo, ce-
pillo, fresa v taladey, que fueron emplisadas para fabricar estas
piezas,

En ¢! Taller do Mantenimiento ‘Tasqueida se ensanblaron
todas las partes comp vicmees e la mdguina, con avada Jde las hes

reamientias v s peopios slel ter, comy son toratlos de -
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banco, taladros eléctrico y neumdtico, planta de soldadura eléctrica
y autégena, asf como herramientas menores.

La madéquina prototipo & lavado posee elementos que amorti-
guan la vibracion, como el Neopreno que fue utilizado en los apoyos
de los elementos mdviles que podrian producir cierta vibracién sobre
la estructura, como en el caso de los brazos donde se sujetan los so
portes de piso o chumaceras que dirigen y sujetan a la flecha. Tam-
btén se utilizé este elemento amortiguador en la junta Jhonson, ya que
estd sujeta a la vibracién producto del movimiento de la flecha.

Terminado el ensamble de las piezas componentes, se procedid
a realizar las pruebas de funcionamicnto, corrigiendo lms fallas que se
registraron, tales como fugas en la ruberfa, tensidn en bandas y tor-
que en tornillos sujetadores de soportes,

Por ultimo, se sometié a la maquina a un proceso de pintura
y sellado de los elementos™&iguiendo ¢l cddigo de colores estableci-
do para los clementos cléctricos v mecinicos,

Cabe mizmcionar que la ostructura metdlica, como todos los
elementos metédlicns de la mdquina, fucron primeramente sometidos
a un baino Jde pintura anticorrosiva, con ¢l fin de evitar la corro-
sién y el desgaste de estas piezas que estdn sometidas a la accién
del agua v Jdel detervente,

L.os soportes de piso que fuercn empleadoss en la sujecisn de
la flecha poscen grascra s gie perciten lubricas sas colinetes, sfen
do edtos e dndens e oatos geie rerpiferen Jeouna lubricackn pe

riodica.,



Pruebas de funcionamiento de la mdquina.

Las pruebas de funcionamiento de la méquina prototipo de la-

vado fueron mecanicas, eléctricas e hidraulicas, llevadndose a cabo

con la secuencia que se enumera:

Se verificé el funcionamiento mecénico, consistente en la suje-
ci6én de las partes componentes de la mdaquina, tales como: sopor-
tes de piso; brazos de sujecidn; acoplamiento del cepillo; suje-
cién de los brazos estructurales; sujecién de ruedas; verificacién
de fisuras en el cordén de soldadura entre placa portadora de rue
das y estructura, mediante el método de lfquidos penetrantes Dy-
Check y revelador; sujecién del motor mediante soportes; tension
en bandas; sujecién de poleas; sujecién de tanque de almacenamien
to y bomba; asi como sujecién o anclamiento de junta Jhonson,
Conjuntamente con esta inspeccién, se realizé un andlisis vibracio-
nal de la mdquina, llegando a la conclusion de que las vibracio-
nes producidas por los elementos en movimiento son muy peque-
fias y aceptables para el uso de la mdquina, ya que la mayor par-
te de las vibraciones es absorbida por los elementos amortiguado-
res empleados para tal fin,

Se¢ tomd lectura de lasz RPM de la flecha, encontrdndose 400 RPM
aproximadamenre, lectura que se encuentra en el rango deseado
de operacion de la flecha.

L andlisis eléetrico conststio en verificar el buen aislamiento de

los conductores, asf comne ¢l woltate y ampezraie recibidos por los

47
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motores, quedando dentro de los rangos establecidos por el fabri-
cante de los mismos.

- Se verificoel sistema hidratilico, encontrando pequeﬁés fugas de -
agua que fueron corregidas inmaliatamente. Se observé el radio
de operacidn y la presion en los aspersores, obteniendo un resul-

tado zatisfactorio.

- Las pruebas de funcionamiento de la maquina dieron un resultado
satisfactorio, dentro de un rango de seguridad aceptable para su
uso o empleo posterior en las pruebas de lavado sobre la carro-
cerfa de los trenes,

A continuacién se anexan algunas fotograffas que muestran una
secuencia gréafica del proceso de fabricacidn de la maquina prototipo

de lavado.
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CAPITULO IV

PRUEBAS DEL PROCESO MODIFICADO DE LAVADO EXTERIOR.

Para demostrar, en la practica, 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 mdas eficiente que el sistema ac-
tual de lavado, fue necesario realizar algunas pruebas con ayuda de la
maquina 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 especifico que
se adapte a las necesidades y requerimientos que se tienen para efectuar

un buen lavado de la carroceria de los trenes,

1.- Analisis quimico de los productos utilizados en el proceso de lavado.

Para definir la accidn de cada producto aplicado en la superficie
del tren, se recopilaron primeramente las fichas técnicas de los produc-
tos, las que fueron facilitadas por su fabricante; asimismo, se enviaron
para su andlisis quimico algunas probetas conteniendo los productos al
Laboratorio del S.T.C., el que realizé este estudio bajo las normas es-
tablecidas, mismas que a continuacion se anexan, asi como las fichas

tecnicas del fabricante.
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SEGUN OFI1CI0 S/N
VER ANEXOS .
(\/@ 3
—YfpRAEN
OBSERVACIONES 10l ( AGO 20 ms

HdH_.nL[nuu‘FU[

LT bt IFUMECANICS

REALIZO: ING. JUAN A. MARTINEZ RUIZ

.

CC. GERENCIA DE OPERACION
SUBGERENCIA DE SERVICIO % ' -
SECCION FISICO QUIMICA ING .M MANUL . BERLANGA JUAREZ
ARCIHIVO

. JEVE ot?tnnnuuvo
HOG'acl. 17/08/79



DEPARTAMENTO DE LABORATORIO

1 2
v REPORTE DE PRUEBAS HOA_—OE—
3. T- C. 345 ’ FECHA 17 08_;.7*___]9
PRUESA NO._ soviciTaNTE DEPTO. DE ELECTROMECANICA °* % ™

[ asunto:_ ANALISIS DEL PRODUCTO DENOMINADO "AUTO SHAMPOO™. )

\ J
.
DESCRIPCION DEL MATERIAL APRUEBAL 1 10u700 AMBARTNO. - w
7
CONDICIONES DE LA PRUEBA . FECHA 15 AGOSTO 1979 W
-]
Tomporeturo ambisnte ._E_C___ Durocidn de |0 prusbo e e+ et e
Tompersture deis
chmore €e pruebe — veltaje aplicaso -
Presion sterica ’ W8 otro® o - -
340
wumedad reiotive - e e e
. ) ;

- DESCRIPCION DEL METODO DE PRUESA ¥ EQUIPO UTILIZADO |05 QUE DESCRIBEN LAS Y

. NORMAS IMP -DTM- 003; IMP-DTM-005; ASTM-G-31.
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SYC.
REPONYE [+] 4

345

PRUEBA Wo.

OEPARTAMENTO DE LABORATORIO

nosn. 2 pe 2.
PRUEEBAS

SOLICITANTE DEPTO. DE ELECTROMECANICA.

PRODUCTO DENOMINADO "AUTC SIIAMPOO,

fonos OBTENIDOS Y/0 RESULTADOS _ DEL ANALISIS QUIMICO REALIZADO AL W

a).- MAXIMA CONCENTRACION ADMISIBLE.

1:20

b).- ATAQUE A PINTURA Y METALES.

c).- REMOCION DE MUGRE.

B4

d).- TOXICIDAD.

NO SE DETERMINA

e).- TEMPERATURA DE INFLAMACION,

" " 1

£).- P.H. - 9.45
g).- .PERDIDAS POR EVAPORACION - 7.49 %
h).- PUNTO DE EBULLICION. 17.53%

\

- /

r» INDICADO COMO "NO SE DETERMINO" ES DEBIDO A QUE EL MEDIQ SOLUBLE A

ES AGUA.

—
[

L¥7 ..

ING. MANUEL DEMESA G.
A0 e GUTHICR ‘
stccion: F181C0 Q -

HOC'acl., 17/08/79

L

-

[ .
ING%V'UEI;, ,\ BLRLAGA JUAREZ
JUFE DEL ocmo‘.\ot LALCRATORIO
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CONNENTES ¥ DERIVADCS, S A

PP A

Komere o, $38 Gesjprache 303 Tet: ::;gv‘)::
l México $, D. F ) con ) |l;tll
i \
CONFIDENCIAL

SISTEMA DE TRANSPORTE COLECTIVO
AT'MN,:
IMG. JOSE BELTRAN

"CARACTERISTICAS QUINICAS"

1.- DEXOMET.-
Producto elaborado a bese de Acido Fosférico, sales

derivadas del Acido FosfTorico, emulsificantes del tipo Poliol.

Detorgente del tipo Nonil Fenol Etexilados, inhibidores a la oxi

dacidn del Tipo Amina y Agua. No es inflamable, ni toxico.

2.- ANTICORROSIVO "O".-
Producto elaborado a partir de Asfalto Oxi
dado y Emulsificado con.solventcs de tipo nafténico y en menov --

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

3.- REMOVEDOR DE CONTACTO.- '

Producto elaborado 2 base de Cloruro
Je Metileno como ingrcdiente activo, ceras, alcoholes,
Detoevgentnr del tipn Dodecil Benzeno, Glicocethercs, Hetil Celulesa

y Agua, Ko cs inflaable, ni téxico.

“



SOLVEITITRSG ¥ DIRIVLIZOSE, 8 A.

Hoemare Neo. 330 Despache 302 Tet: 531.59.6%
: ’ . 2%0-01-44
Méxice 8§, O. F. . con 3 linces

4.- THINNER T.U.-
Producto elaborado a base de cetonas, naftas ali
faticas, hidrocarburos aromidticos, ésteres, alcoholes, alicoethe-

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 infla
mable.

Toxicidad permitible: 450 ppm
Por volimen de aire se considera n6 tdxico.

6.- CLOROSOLVENT. -

Solvente de seguridad, de baja volatilided, ela
borado con solventes clorados no inflamables de baja toxicidad --
como (Cloruro de ketileno), naftas alifdticas e inhibidores con--

tra la corrosidén. No es inflamable, ni téxico.

7.- SOLVENTE DICLECTRIC0-400.-

Elaborado con solventes nafténicos-
y clorados, ndé téxicos de alia punto de ebullicion. Constantes -
dieldéctricas elevadas para proteger circuitos cidctricos, contis

ene tnhibidores a la corvrosicrn,



SOLVINTIAS ¥ DLRAIVAIZOS, B Al
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. Homero No. $38 Dosjracho 3453 Tel: 531.50.68
! : - 250-01-44
( { Méxice §, D. T con 3 lirees
9 i N
B \

8.- FLOOR-KLIN.- )
Detergente elaborado con bases Nonil Fenol, Dode-

cil-benzensulfonato y jabones naturales biodegradables.

Contienc solventes desengrasantes del tipo Glicoether, emulsifi--

cantes, antiespumantes y Agua. No es téxico.

9,.- CAR-KLIN (Shampoo).-
Elaborado a base de amidas, aminas, sulfa

to laurilicos y agua. Colorante ambar, né téxico.

10.- SOLV-WAX.-
Cera pulimcnto elaborada con ceras vegetales y mi-
nerales. Solvente nafténico, abrasive blando de tipo Talco, no -~

afecta la pintura.

11.~ CARBO-SOLV.-
Froducto elaborado a base de mezcla de Acidos Cre
sflicos de bajs concentracidn, solventes alifdticos de alto punto
| de ebullicién e inhibidores a la corrosién. Olor caracteristico.

No inflamable, ni téxico.




SOLVENTES Y DERIVADOS, S. A.

Memere Ne. 330 Despache 303 Tei 53 -59-08
. 500144
‘ Mezico 35, 0. F f..° 3°lmu-

México, D.F., 30 de octubre de 1978.

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

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

Muy sefiores nuestros:

De acuerdo con las pruebas que se efectuaron en su Es acién
de Servicio Taxquefia, con los productos de 1impieza que a conti-
nuacifn se mencioanan y segin sus deseos, nos permitimos presen-
tar la siguiente informacién:

Productos probados:

Clorosolvent-E

Floor-Klin

Car-MWax

1]

Car-Klin

Composicidn aproximada (COMFIDENCIAL):

Clorosolvent-t .-

Solvente de seguridad, de baja volatilidad, ela-
borado con solventes clorados no inflamables, de baja toxicidad-
como {Cloruro de Metileno), naftas alifiticas e inhibidores con-
tra la corrosién. No es inflamable, nf téxico; emulsificable en-
aqua,



SOLVENTES Y DERIVADOS, S. A.

. Hemere No. 330 Despache 303 Te: $31-590.68
- 2%0.01. 44
Méxice 3, D. F con I linees
.2
PH
Dilucién recomendada : 1 a 10 hasta 1 a 20
Floor- Klln -

Detergente elaborado con bases Nonilfenol, Dodecil--
bencen. Sulfonato y jabones naturales biodegradables.
Contlenc solventes desengrasantes del tipo Glicoéther, emulsifi-
cantes. antiespunantes y agua. No es téxico.

PH : 8.0

Dilucién recomendada : 1 a 20 hasta 1 a 30

Car-Wax.-

~ Cera 11quida que no hace espuma, a base de emulsiones -
acrflicas, ceras de polietileno y resinas endurecedoras y abri--
1lantadoras a base de silicones.

PH : 10.0
Dilucidén recomendada : 1 & 20 hasta 1 a 30

Car-Klin.- {Sampoo)

Detergente elaborado a base de amidas, aminas,
sulfato laurflico y agua. Colorante ambar 100% miscible en agua,
né téxico.

PH : 5.0

Diluciones recomendadas: 1 a 20 hasta 1 a 650



SOLVENTES Y DERIVADOS, S. A.

Hemere Ne. 330 Despache 303 Tei 531.59-08

£50-01-44
Meéxice 3, D. F con 3 linees

PRECAUCIONES DE USO.-

Clorosolvent-E:

Es bastante fuerte si se usa directo; puede deshi
dratar 1a piel en caso de contacto prolongado produciendo rese--
quedad en 1a misma, inconveniente que se corrige con la aplica--
ci6n de vaselina blanca. Si se usa dilufdo no presenta ésta ca-
racter{stica; en caso de caer en la vista ya sea directo 6 dilu-
ido, lavar con abundante agua y ver al médico.

Floor Klinm.-
Directo provoca un poco de resequedad en la piel., --
Dilufdo no presenta ningin inconveniente.

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

Car-Klin.-
No presenta molestias 6 inconvenientes; ni directo, ni
dilufdo.
.- Producto CLOROSOLVENT-E
Presentacidn Tambores de 250 kgs,
{envase incluida)
Precio $21.70/7K0. Nety



SOLVENTES Y DERIVADOS, S. A.

-Homero No. 338 Despache 383 Tel: $31-%9.68
250 -01-44
Mexice 5, D F con 3 linees

II1.- Producto FLOOR-KLIN
Presentacién Tambor de 200 1ts.
{envase incluido)
Precio . $ 15.45/1t. Neto
IIT.- Producto CAR-KLIN
Presentacion Tambor de 200 1ts.
{envase incluido)
Precio $ 23.70/1t. Neto
IV.- Producto CAR-WAX
Presentacidn Tambor de 200 1ts.
(envase incluido)
Precio . $ 46.35/1t. Neto
Los precios son: L.A.B. D.F.

Formas de pago 2% de desc. por p.p. 6
. 30 dfas Neto

Tiempo de entrega Dos 6 tres dfas después
de recibir su 6rden de

envio 6 segin sus progra
mas de entregas.

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

ATENTAMENTE

s
TRG T ies .t’mm“wm

DEPTO. DE VENTAS

‘ralp



SOLVENTES Y DERIVADOS, S. A.

Homere Me. $30 Despache 303 Tel: $31.59-08
| Mésice 5, 0. ¢ - g

kéxico J.k., 7 de novier-r: de 1978,

IoTewa un halibzsOnle 20LaCTLIVO
BLICIAS # 67 60. tISu = ECC
=4IC0 1 , w.F,

AT'N, Idng. wlulol sne waVainm
PREIV, ub_BLnoldUnuianaly

Muy senores nuestros:

Como consecuencia de nuestra platica, motivada por nuestra - -
;artu de fecha 30 del mes proximo pasado, en que les progorciona=-
tos caracteristicas y precios de los producrog, en ellu menciona-
los, les informamos tor la presente, que est:mos en posibiliduzdes
te darles los siguientes Jdescuentos:

¥roducto frecio cotizudo frecio
aunteriormente . descontado
Clorosolvent - E % 23.70 Kg. Keto % 16,00 ki,
heto
Floor- Klin 15.45 1tro. Neto $ 10.52 1ltro
Neto
Car-#ax 46€.,1% ltro. Neto 40,70 ltro
Ne.o

Estatos f {j:ndo ectas precics 2l rinime pesitle, or .in- purte,
aado el alto voldmen de que héios habladn, y por otra, siespre que
se nos jpermita continu:r con lus fruerus le wonteri- les par. tante-
niziento.

Sin mis jor el momentc, y esicrando ue ent . roconsileracidn de
precios, e de su uorudo, ncs repetimes rus Lttos ¥ L.

a Do N

"3
&

S R o e ot

T v .
biva, IR Y I R A T A |

srbed o 2a See ¥ s s



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.- Realizacion 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 via de lavado del Taller
de Mantenimiento Menor Tasqueiia del S.T.C. Se anexan a conti-

nuacion los reportes de dichas pruebas.

50



SISTEMA DE TRANSPORTE COLECTIVO

Organismo Publico Descentralizado

DELICIAS 87 Tel. 52186-20
Mixico 1, 0. F.

REPORTE DE 1A PRUEBA DE LAVADO DE TRENES REALIZADA EN EL
TALLER DE MANTENIMIENTO TASQUENA.

La prueba fué realizada con el fin de saber 1la
eficiencia del proceso de lavado de trenes mediante la -
aplicacidn sucesiva de solvente, vapor himedo, detergente
y finalmente una solucidn de cera liquida a base de sili-
cén, en la carroceria del tren.

La secuencia de los pasos seguidos en esta - -
prueba son los siguientes:

1. Aplicacién directa de solvente diluido en agua (1 a 5
partes de solvente en agua).

2. Aplicacidn de vapor por medio del tubo de salida de -
una maquina generadora de vapor marca Clayton.

3. Aplicacidn conjunta de agua y detergente (solucidn 1-
a 10 partes de detergente en agua) mediante un cepillo
de mango largo provisto de aspersores.

4., Aplicacién directa de cera liquida diluida en agua ca
Liente, mediante un generador de vapor marca Clayton-
(solucidén 1 a4 5 partes de cera en apua)l.

l.os solventes, detergentes vy coras utilizados-
fueron proporcionados por "Gelventes y PDerivalos, S.A" y

son los siputentons:

Cloroe Solvent omulsificado.
Solvente Th Cmulsiticado.
Fleoor ¥lin.

Floor wax

Car klbin,



SISTEMA DE TRANSPORTE COLECTIVO

Organismo Publico Descentralizado

DELICIAS 67 Tel. 52196-20
México 1,D. F.

El Cloro Solvent se utilizd como solvente en -
solucidn de 1 a 5 partes de Cloro Solvent en agua, para -
quitar mediante su aplicacidn directa cohesién de la gra-
sa y mugre en la pintura.

El resultado fué satisfactorio pero se vid la-
posibilidad de tenerlo con mayor grado de concentracidn y
por consiguiente, accidén sobre la pintura.

El proveedor se comprometid a proporcionar a -

la mayor brevedad posible el solvente mi&s concentrado.

Floor Klin se utilizd como detergente en solu-
cién de 1 a 10 partes de Floor Klin en agua, y fué aplica
do mediante un cepillo provisto con aspersores y con inyec

cidén del liquido, dando buenos resultados.

Floor Wax se utilizd como cera liquida aplicada
en caliente con una solucién de 1 a 5 partes de cera en -
agua y fud aplicada en la superficie del tren mediante la
tuberia de salida de la miquina generadora de vapor marca
Clayton, dando buenos resultados como cera protectora y -

abrillantadora de la pintura.
Los demis tipos de solventes y detergentes em-
pleados han sido rechazados dade su bajo nivel de eficien

cia en este proceso,

Para la realizacibén de esta prueba se contd -

con la eficiente labor de los sefiores:

RAUL SANDOVAL SOBRESTANTE
DONACTANO MUT H, MEC. ELEITRICISTA 1
JOROE GEGVIRA Q. MEC. ELECTRICISTA I.



SISTEMA DE TRANSPORTE COLECTIVO

Organismo Publico Descentralizado

DELICIAS 67 Tel. 52188-20
Miéxico 1,D. F.

que laboramos desde las 1:00 hasta las 14:30 horas en la
realizacién de la prueba.

Asimismo, se contd con la asistencia y aseso-
ramiento del Ing. Luis E. Vasco Sanchez, Jefe del Taller
de Mantenimiento Tasquefia, el equipo de lavado del mismo
y el Ing. Plata, representante del proveedor de los de--
tergentes empleados "Solventes y Derivados, S.A.".

ATENTAMENTE .

-

ING. M.A. ZAVA ROBLES.
ASESOR INSTALACIONES MECANICAS

25/SEPTIEMBRE/78

MAZR'log.



SISTEMA DE TRANSPORTE COLECTIVO
Organismo Publico Descentralizado

DELICIAS 67 Tel. 52186-20
Miéxico 1, D. F.

México, D. F., a

DE: ING. MIGUEL A. ZAVALA R,
A : ING. FEDERICO HERNANDEZ GARCIA

ASUNTQ: Segunda prueba de lavado de - -
J trenes.

Siendo las 10:30 am. del 26 de octubre del afo en curso, y -
estando en la via 6 del Taller de Mantenimiento Tasyuefa, se
realizdé la segunda prueba de lavado exterior de trenes, te--
niendo para ello al tren 63-66 de la 1fnea dos.

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

1.- Aplicacidén directa de solvente TR concentrado dilufdo -

en agua con una solucién de 1 a 10 partes de solvente -
en agua.
Para ello se utilizé una armazén metflica provista con
aspersores y con inyeccifn conjunta de aire y solvente.
Al efecto de]l solvente TR sobre la superficie del tren
se dejd durante 30 segundos, dando como resultado que -
se quitd casi en su totalidad la cohesién de capa de --
grasa, carb6n, polvo y mugre sobre la superficie del --
tren.

Cabe hacer notar que en la primera prueba realizada so-
bre la carrocerfa del tren se usé un solvente con menos
grado (e concentracidon dando bajos resultados. por cuyo
motivo se contempld la necesidad de usar un solvente --
m8s concentrado con mayor grado de penetracibn en la ca
pa de mugre & remover,



SISTEMA DE TRANSPORTE COLECTIVO
Organismo Publico Descentralizado

DELICIAS 67 Tel. 521-86-20
México 1,D. F.

Aplicacién directa de vapor mediante una miquina gene
radora de vapor mca, Clayton.

Aplicacibn de detergente mediante un cepillo de mango
largo con alimentacién interna de agua con detergente
Floor-Klin en solucién de 1 a 10 partes de detergente
envagua.

Enjuague con agua mediante manguera.

Aplfcacibn directa de cera en caliente proveniente de

una miquina genradora de vapor marca Clayton previamen
te preparada con una soluci6én de cera Floor-Vax y aqua
(1 a10).

La aplicacibn de la cera en caliente se hace con el -

fin de que la cera adquiera mayor cohesién con la pin

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:

E1 proceso tiene un alto grado de eficiencia ya que la
carrocerfa después de haber sidoc sometida a este proce
so de lavado queda limpia seca y protegida contra la
intemperie.

También se debe hacer notar que el tipo de solventes,-
detergente y cera utilizada mca."Solventes y Derivados,
S. A." tienen un alto grado de eficiencia en este pro-
ceso para lo cual se recomienda su uso,



SISTEMA DE TRANSPORTE COLECTIVO
Organismo Publico Descentralizado

DELICIAS 67 Tel. 521-86-20
México 1, D. F.

Para la realizacién de la prueba fué necesaria la va-
liosa y eficiente colaboraci6n de los sefiores:

Jorge Segura Cedillo Mec. Electricista "I"

Leonardo Cruz Pacheco Mec. Electricista "G"

Asf como la asesorfa del Ing. Plata, representante de
la Compafifa ‘Solventes y Derivados, S. A.".

ATENTAMENTE

2

ING. MIG GEL ZAVALA ROBLES
ASESOR TECﬁ}to DE INST. MECANICAS

c.c.p. Depto. Electromecdnica Op.
Archivo.

mng.
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Del contexto de los reportes, se deriva que en las dos primeras
pruebas de lavado no se tenia todavia fabricada la méquina prototipo
de lavado y sus accesorios, por lo que se realizaron bajo un proce-
s0 en el que no se contaba con equipo que ayudara a obtener resul-
tados optimos.

La tercera prueba de lavado fue realizada el 6 de junio del pre-
sente afio. Para entonces se contaba ya con la méaquina prototipo de
lavado, dando por iello resultados de mucho mejor calidad y mas -
veraces que las pruebas anteriores.

En esta prueba se aplicaron los siguientes productos:

Solvente TR Emulsificado

Vapor Himedo

Car Klin

Agua caliente

Floor Wax

Todos los productos quimicos fueron aplicados a la superficie
del tren con una solucion de 1 parte de producto por 20 partes

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

l.a cuarta prueba de lavado se realizo el 2 de julio del propio afio
en la que se emplearon los siguientes productos en una solucién de

1 a 10

i

Cloro solvent

Vapor

Floor Klin

- Apuar caliente



- Floor Wax

En esta prueba se obtuvo un mejor resultado que

dentes, sin llegar al punto deseado.

tos, obteniendo para una solucion de 1 a 20 esultados.

Esta prueba fue realizda el 4 de julio:y"‘e'ri“"e'lAl‘a se 'bud_b‘_fo’blrskerar‘ :
que el producto denominado Floor Klin;"usadof'ééymvbl—lcit‘é’t‘eirggzﬁt/é,—é’elr——rﬁ,—f
cual se aplico mediante el cepigo de la maquina proto'tikbbic‘l'cv;.lavado,
era en la remocion de mugre d®l tren, de una eficiencvia vkq:uc podria
ser mejorada. Por tal motivo, se solicito al fabricante:'kck)tr:oktipo de

detergente con un mayor grado de eficiencia.

En la sexta prueba de lavado efectuada el IBdCJulio.scutilizo
unicamente la maquina prototipo de lavado sin los accesorios (arcos),
con el fin de realizar una prueba del producto denominado auto~Sahm-
pro, con el cual e obtuvo una gran eficiencia en el lavado, al ser
aplicado sobre la superficie Jdel tren nedunte of cepilly circular de

la maquina: dando después un emuague ¢ow apua o by superficie Java:
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da y obteniendo una limpieza total, con un grado de brillantez con-
siderado muy bueno.
El producto denominado Auto-Shampoo, esta compuesto por deter-

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

Iévado, fue llevada a cabo el lo.

siguientes productos:

- Agua caliente

- Floor Wax

Esta prueba arrojo los mejores resultados obtenidos, ya que
la superficie lavada mediante este proceso, complementado por la
maquina protbtipo de -lavado con el cepillo circular de cerdas de fi-

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

Después de haber realizado las pruebas del proceso modificado
de lavado exterior de los trenes, se ha llegado a la conclusion de
que este nuevo proceso cumple con los requerimientos necesarios pa-
ra hacer que el sistema de lavado sea lo suficientemente eficaz, ra-
pido y econémico, dando como resultado que los trenes tengan una

imagen muy buena cuando estén en servicio.

Como ya se menciond, el S.T.C. requiere de un lavado por ma-
quina de 8 trenes al dia, cosa que actualmente no se logra debido a
que los trenes se lavan manualmente, obteniendo a lo sumo 4 trenes
por via de lavado diariamente.

Modificar las maquinas existentes y planear las que en un futuro
no lejano se tendran que utilizar en los talleres de las ampliaciones,
es un proceso que se tiene que adoptar, tomando en cuenta el ante-
rior proyecto de modificacion del sistema de lavado. De no ser asi
el S.T.C. sopurtaria, como hasta ahora, una pérdida considerable
tanto en lo economico como en su prestigio como servicio publico ur-

bano.

Uno de los objetivos fundamentales de la modificacion del siste-
ma de lavado, es mexicanizar el equipo existente y utilizar los ele-
mentos que produzca la industria mexicana, para evitar con cllo una
fuga de divisas al extranjero. Otro abjetivo no menos importante es
proporcionar trabajo a empresas nacionales que son capaces Je orea-

lHizar 1a construccion de todox v cada uno de los elementos jntegran-
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tes de las méquinas de lavado.
Otro factor que se lograria es el de facilitar la adquisicion de
las refacciones para las maquinas, evitando la importacion de las

mismas y la tardanza que provocan siempre los mecanismos para

lograr su importacion.
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CAPITULO V

Estudio Econdmico Comparativo.

Un andlisis econémico del presente proyecto de modificacién
del proceso de lavado de trenes, es necesario para defverminar los
costos que se tuvieron en la realizacion del proyecto asi como los
costos derivados de la modificacién, mantenimiento y operacion de
la actual mdquina de lavado.

El estudio econémico comparativo se basa propiamente en
los costos de mantenimiento y operacion, considerando el de la modi-
ficacibn como un costo que se amortizaria a 10 afios.

Para evaluar los costos del presente proyecto, se tomaron en
cuenta solamente los costos de construccion de la maquina prototipo
de lavado, en la que aun cuando la mayor parte de las piezas usadas
en su fabricacion fueron materiales en existencia en el S, T. C., al-
gunos elementos fueron fabricados o bien, adquiridos por su disefio es
pecial, dando lugar a un costo.

Los materiales como solventes, detergentes y ccras, fueron
facilitados por los proveedores sin costo alguno para el S.T.C. con

lo que el Organismo obtuvo un gran ahorro.

A) Costos de fabricacion de la méquina prototipo de lavado.

El proceso de fabricacion de la mdquina prototipo  tuvo una du-
racidn de 40 dias, comprendidos en ¢l periodo del 29 de marzo al 7 de

mavo del presente ano,

Tomando en cuenta las labores desarrolladas por dos trabaja-
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dores técnicos del S.T.C., el costo de la mano de obra (horas hombre-
maquina) empleada en la fébricacic‘m de la méaquina 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 (0.7 o 70%), en virtud de que los trabajadores rea-
lizaron conjuntamehte 'con sus laborescotidianas la fabricacion de la -
mdaquina prototipo, no empleando todo su tiempo en esta Gltima labor.

El costo de los materiales empleados, asi como el del equi-
po utilizado en la construccién de la maquina prototipo suman un to-
tal de $11, 765.00

Sumando los costos anterijores, el costo total de la maquina

prototipo de lavado es de $41,125.00.

B) Costos de mantenimiento y operacion de la maquina actual de lavado.

La actual maquina de lavado exterior de trenes, requiere de un
mantenimiento periodico que permite mantenerla en funciones para efec-
tuar su cometido.

El mantenimiento periodico va desde un mantenimiento predic-
tivo hasta uno correctivo.

Después de 11 aios de servicio los mantenimicntos que se rea-
lizan a esta mdquina van aumentando, es decir, van sicendo cada vez mais
minuciosos, provocando que los costos de mantenimiento vayan ¢n au-
mento y la eficiencia total de maquina vaya decreciendo debido al des-
vaste natural de las piczas, las que en ocasiones no son de factl ad-

quisicion por ser material Jdoeo importacian,

Para cvaluar ¢l costo de mantenimiento de la actual midquina
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de lavado, nos hemos basado en el mantenimiento efectuado en el pe-
rfodo comprendido entre los meses de junio a julio de 1979.

Los trabajos realizados en la méquina 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, ascendi6é a la can-
tidad de $87,500.00, cifra que es muy representativa de su elevado -
costo de mantenimiento.

Dentro del costo de operaciéon de la méaquina, debe tomarse en
cuenta el de la mano de obra que es empleada para complementar la
accién de la méquina 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 acci6n de la citada méaquina, por
lo que el costo de operacién 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 cste proce-
so. Normalmente se realizan los trabajos de lavado solo a 4 trenes
diarios por maquina, con un consumo aproximado de agua y detergentes
que representan las siguientes cifras:

Solucidn agua-detergente, (5 partes de agua por una de detergente).

Tanque: capacidad B0O lts. solucién agua-detergente.
Gasto por tren: 100 lts,
De lo anterior se desprende que 16,61 Lts, /tren son de detergen-

te v B3.4 Lts. sAren son de agua,
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El consumo de agua en el enjuague asciende a 500 Its. /tren
y el tiempo aproximado de lavado es de 7 min. /tren en la maquina,
los que sumados a los 90 min/tren que son empleados por los traba-
jadores que complementan su accion sobre el tren, nos da un total de
97 min. /tren.

El costo de los materiales empleados en el proceso actual de
lavado es de $322.00 por tren y el costo de la mano de obra comple-
mentaria ds 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 operacién de la maquina modificada.

Diéponer de la maquina 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 § trabajadores dc los 9 que actualmente complemen-
tan la accién de la maquina, dejando un sdélo operador, asimismo un
ahorro considerable en los costos de mantenimiento.

A continuacién se anexan los consumos de la maiquina lavadora

de trenes modificada :
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CONSUMOS DE LA MAQUINA LAVADORA DE TRENES MCDIFICADA.

SOLUCION AGUA-SOLVENTE (20 a 1)

No. de aspersores 8

Gasto por aspersor 1,52 Lt/min.
Tiempo de lavado 4,335 min.
Gasto de solucién agua-solvenie 57.89 Lt/tren
Gasto de solvente 2,64 Lt/tren
Precio por litro de solvente $ 16.00

Precio tota! consumo por tren $ 42,24
SOLUCION AGUA-DETERGENTE. (30 a 1)

No. de aspersores 12 + 20 = 32

Gasto por aspersor 1.52 Lt/min
Tiempo de lavadn 4.35 min.
Gasto solucion agua-detergente 211.58 Lt/tren
Precio por litro de detergente $ 10.50 Lt
Precio total consumo detergente $ 74.025
SOLUCION AGUA- CERA (30 a 1)

No. de aspersoves 8

Gasto por aspersor 1,52 Lt/min.
Tiempo de lavado 4,35 min.
Gasto de solucion sjua-cera 52.89 Lt/wren
Gasto de cera 1.7% Lit/iren
Precto por Uiro de cera $ 40.00

Preclo total consamo de cera $ 70.4

Precis total de solveates usados por tren $ 186.663



Consumo total de agua ¢&n el lavado de cada tren.

305.91 Lt/wren
+ 300.00 Lt/tren
350.00 Lt/tren

935.91 Lt/tren

Aproximadamente 1 m3

en solucion
en enjuague
vapor

61
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El costo total de los productos empleados mediante el proceso
modificado de lavado, asf como el costo de la mano de obra empleada
en el lavado de cada tren, nos da un total de $223.548, tomando en -
consideracidn que la mé&quina 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
méis de dos millones y medio de personas ciiariamente, 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 Slj utilidad.

L.a 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 maéquinas lavado-
ras que se encuentran ubicadas en las vias de lavado de cada uno
de los dos Talleres de Mantenimiento con que cuenta el Sistema de
Transporte Colectivo. Dichas maquinas han demostrado muy poca -
eficiencia. Su funcionamiento se basa en la accién de un detergen-
te aplicado por arcos provistos de aspersores y 5 cepillos cilindi-
cos de cerda¢ nylon.

Debido a la baja cficiencia de estas ma#quinas, el Siste-
ma de Transporte Colectivo ha tenido necesidad de complementar _
¢l lavado automético con la mano de obra de nueve trabajadores
por via de lavado, quienes con cepillos de mango largo, agua y de-

terygente terminan el lavado de lns carrocerfas de los trenes, en
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forma manual.

Esta situacién ha provocado que los programas de lavado
exterior de trenes no se cumplan satisfactoriamente, ya que en di
chos programas se contempla el lavado diario de 8 trenes por m4
quina, es decir, el total de carros lavados diariamente deberfa -
ser de 16, siendo actualmente unicémente de 8. De ello 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 ascenderia Unicamente a
$223.548).

- Menor cantidad de mano de obra empleada. Lo que también con-
tribuye a abatir el costo.

- Mayor capacidad de lavados diarios por.méquina.

- Aumento en la durabilidad de la capa de pintura de los trenes.

El proceso modificado de lavado exterior de trenes se pro-
b6 mediante una maquina prototipo que fue diseiiada y fabricada por
el autor de esta tésis, con el fin de conocer la eficiencia de un ce-
pillo circular de cerdas naturales, alimentado internamente por una
solucién de agua y detergente que se aplica a la superficie del tren
a través de aspersores repartidos uniformemente en la base del ce-
pitlo cuando éste estd actuando sobre dicha superficle,

Esta modificacion, asf como la adaptacion de arcos pro-



65

vistos de aspersores, forman parte de los pasos de lavado modi-

ficado que consiste en:

- Aplicacion de solvente diluido en agua, sobre la carrocerfa del -
tren, por medio de un arco provisto de aspersores, que permite
quitarle cohesién con la pintura a la capa formada por gfasa, -
carb6n y mugre. |

- Vapor, aplicado de igual ménera; que hace que la capa ya sin -
cohesi6n con la pintura adquiera una consistencia pastosa y sea
de facil remocién por ibs cepillos.

- - Detergente aplicado por los aspersores de que van provistos los
cepillos, cuando éstos actdan sobre la carrocerfa 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 liquida a base de silicones, diluida en agua, que deja una
capa plastica protectora de la superficie pintada del tren, cubrien
do los intersticios libres dejados por la capa de mugre, grasa y

carb6n que antes los ocupaban.
DE L.O QUE SE CONCLUYE:

I. Mediante este proceso se obticne que el tren salga de la via de
lavado limpio, scco, brillante, protegido en su pintura y con

una buena presencia.

1. Este proceso proporciona un mavor nimero de trenes limplos

en serviclo, en virtud de que aumenta la capacidad de lavados
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diarios por méquina, incrementando la eficiencia en el lavado
y disminuyendo el costo de la mano de obra empleada, ya que
no serf necesario mas que un s6lo trabajador para su opera--

cién.

El costo total del lavado por tren, con este proceso, asciende

a $223.548, obteniéndose un ahorro por tren de $978.202.

El ahorro que se obtendria, sabiendo que el Programa Anual de
Lavado Exterior de Trenes contempla el lavado diario de 16 -
trenes actualmente, serfa aproximadamente de $4'069,320.30
anuales. A lo que se podri agregar el ahorro que se tendr& por
€l mismo motivo en los otros talleres del S.T.C. que se inau-

guararfin préximamente,

El costo de la modificacién de cada miquina de lavado, puede
recuperarse ripidamente a través del ahorro que se obtendra
en el programa anual de lavado exterior de trenes, amortizan-

do la méaquina a los 10 afios de servicio.

Esta modificacién permitird fabricar en México miquinas de la-
vado que se adapten a las necesidades de la industria del pais,

considerando no sélo los actuales y los nuevos Talleres que ten-
trd el S.T.C, y donde habran también vias de lavado de trenes,
sino la gran cantidad de vehiculos como los autotransportes ur-
banos y de carga que requicren de lavado automatizado perfodi-

co v que obtendrian las mismas ventajas que el Sistema de -
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Transporte Colectivo si adoptan el proceso modificado de lavado.

VII. Esta modificacién permitird, asimismo, mexicanizar el equipo
existente y utilizar los elementos que produce la industria me-

xicana, para evitar fuga de divisas al extranjero.

VIil. Proporcionaré trabajo a empresas nacionales que son capaces
de construir todos y cada uno de los elementos integrantes de

la méquina de lavado.

IX. Facilitard la adquisicién de refacciones para las méaquinas de la-
vado, evitando su importacién y la tardanza que provocan siem-

pre los mecanismos para lograrlo.
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