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DESCRIPCIÓN

Sistema de lavado de la carrocería de un vehículo y procedimiento asociado

[0001] La presente invención se refiere a un sistema para lavar la carrocería de un vehículo y un procedimiento 5
de lavado asociado.

[0002] La presente invención se aplica, en particular, a la limpieza de un vehículo ferroviario.

[0003] Para limpiar un vehículo ferroviario, se conocen sistemas de limpieza que comprenden cepillos rotatorios 10
en rodillo. Sin embargo, tales sistemas consumen una cantidad significativa de agua y productos detergentes. El 
documento CN 206 156 816 U muestra el preámbulo de las reivindicaciones 1 y 10.

[0004] Por lo tanto, uno de los objetos de la invención es proporcionar un sistema de lavado eficaz y que 
reduzca la cantidad de agua y detergentes a utilizar.15

[0005] Con este fin, la invención se refiere a un sistema para lavar la carrocería de un vehículo que comprende 
un dispositivo para dispersar un líquido de lavado sobre la carrocería, comprendiendo el líquido de lavado aplicadores 
magnéticos, y un generador de campo magnético, adecuado para poner en movimiento los aplicadores magnéticos 
de manera que froten la carrocería.20

[0006] Según otras realizaciones, el sistema de lavado de la carrocería de un vehículo comprende una o más 
de las siguientes características opcionales, tomadas de forma aislada o según todas las combinaciones técnicamente 
posibles:

25
- el generador de campo magnético incluye al menos tres bobinas alimentadas con tensiones controlables,
- el generador comprende un inversor,
- el dispositivo de dispersión está hecho de material no magnetizable,
- los aplicadores comprenden un núcleo magnetizable rodeado por una capa porosa,
- los aplicadores incluyen cerdas de cepillo,30
- el sistema de lavado comprende un dispositivo de lavado retráctil para lavar la cara frontal y la cara trasera del 
vehículo,
- el sistema de lavado comprende un sistema de recuperación de aplicadores,
- el líquido de lavado comprende una mezcla de agua jabonosa en espuma que forma una espuma, y
- el sistema de recuperación comprende un sistema magnético de separación configurado para separar los 35
aplicadores de un líquido que contiene los aplicadores, en particular de una espuma.

[0007] La invención se refiere además a un procedimiento para lavar la carrocería de un vehículo que 
comprende las siguientes etapas de dispersión de un líquido de lavado sobre la carrocería, comprendiendo el líquido 
de lavado una pluralidad de aplicadores magnéticos, poner en movimiento aplicadores por un generador de campo 40
magnético, de manera que los aplicadores froten la carrocería. 

[0008] La invención y sus ventajas se comprenderán mejor con la lectura de la siguiente descripción, dada 
únicamente a título de ejemplo no limitativo y realizada en referencia a los dibujos anexos, en los cuales:

45
- la figura 1 representa un sistema para lavar la carrocería de un vehículo según la invención,
- la figura 2 muestra un aplicador magnético,
- la figura 3 muestra una vista en sección a lo largo del plano III del sistema de lavado de la figura 1,
- la figura 4 representa un generador de campo magnético.

50
[0009] Con referencia a la figura 1, en una zona de lavado 1 se dispone un sistema de lavado 8 de la carrocería 
4 de un vehículo 6.

[0010] El vehículo 6 es, por ejemplo, un vehículo ferroviario tal como un tren, un tranvía, un vagón de metro, 
etc.55

[0011] El sistema de lavado 8 comprende una pista de lavado 10. La pista de lavado 10 comprende 
ventajosamente rieles 12 que permiten el desplazamiento del vehículo 6 en el transcurso de su limpieza. La pista de 
lavado 10 comprende, por ejemplo, una zona de proyección 14, una zona de lavado 16 y una zona de aclarado 18 
sucesivamente a lo largo de la pista de lavado 10. La zona de proyección 14 es, por ejemplo, la entrada de la pista de 60
lavado 10.

[0012] La pista de lavado 10 comprende además una línea de alimentación 13 de vehículo 6 para suministrar 
energía eléctrica al vehículo 6. En el ejemplo de la figura 1, la línea de alimentación 13 está situada en el suelo, aquí 
entre los dos rieles 12. La alimentación del vehículo 6 permite hacer avanzar el vehículo 6 a lo largo de la pista de 65

E18182010
19-03-2020ES 2 780 123 T3

 



3

lavado 10.

[0013] El sistema de lavado 8 comprende al menos un dispositivo de dispersión 20 de un líquido de lavado 22, 
un generador de campo magnético 24 y un sistema de recuperación 26. Además, ventajosamente, el sistema de 
lavado 8 comprende un sensor de posición de vehículo 28 y un controlador 30.5

[0014] El dispositivo de dispersión 20 está configurado para rociar líquido de lavado 22 sobre la carrocería 4 
del vehículo 8 en la zona de proyección 14. El sistema de lavado 8 comprende uno o más dispositivos de dispersión 
20 para mojar o mojar previamente todo el vehículo 6.

10
[0015] El dispositivo de dispersión 20 comprende, por ejemplo, al menos un arco de remojo 31 para permitir el 
paso del vehículo 6 bajo del arco de remojo 31, dotado de dispositivos de pulverización distribuidos sobre el arco de 
remojo 31. Por ejemplo, los dispositivos de pulverización están dispuestos a cada lado de los rieles 12 en la zona de 
proyección 14.

15
[0016] El líquido de lavado 22 es, por ejemplo, una mezcla de agua jabonosa en espuma y aplicadores 
magnéticos 32. La mezcla de agua jabonosa en espuma forma una espuma.

[0017] El dispositivo de dispersión 20 comprende ventajosamente, depósitos 34 para agua, jabón, aplicadores 
32 y/o líquido de lavado 22.20

[0018] Por ejemplo, los depósitos 34 están conectados de manera fluida al sistema de recuperación 26 
mediante tuberías de recirculación que no se muestran. Por lo tanto, el dispositivo de dispersión 20 puede pulverizar 
líquido de lavado 22 que comprende agua reciclada y/o aplicadores reciclados 32.

25
[0019] La espuma y los aplicadores 32 se almacenan por separado y se mezclan para formar el líquido de 
lavado 22, y/o se almacenan en forma de líquido de lavado 22. 

[0020] Ventajosamente, el dispositivo de dispersión 20 comprende un mezclador para preparar el líquido de 
lavado 22 que contiene la espuma y los aplicadores 32. En una variante, la espuma se rocía antes que los aplicadores 30
32. En una variante, la espuma se rocía después de los aplicadores 32.

[0021] El aplicador 32 es, por ejemplo, una esponja magnética o un cepillo magnético 32. Preferiblemente, el 
aplicador 32 es un microcepillo magnético. 

35
[0022] En la figura 2 se muestra en detalle un aplicador magnético 32.

[0023] Por ejemplo, el diámetro del aplicador 32 está entre 1 mm y 10 mm.

[0024] El aplicador magnético 32 comprende un núcleo magnetizable 40 rodeado por una cubierta 42.40

[0025] El núcleo magnetizable 40 comprende microesferas magnetizadas 44. El núcleo magnetizable 40 
constituye, bajo la influencia de un campo magnético, un núcleo metálico que se comporta como un imán.

[0026] La cubierta 42 es una envoltura protectora. La cubierta 42 es preferiblemente flexible. La cubierta 42 45
está hecha, por ejemplo, de caucho o plástico. La cubierta 42 permite proteger las microesferas 44 del núcleo 40 de 
la corrosión protegiendo al mismo tiempo la carrocería 4 del vehículo. 

[0027] La cubierta 42 está ventajosamente cubierta con una capa porosa 46. La capa porosa 46 es, por 
ejemplo, una esponja o una espuma que incluye numerosas porosidades para poder almacenar la espuma del líquido 50
de lavado 22.

[0028] En un ejemplo, cada aplicador 32 comprende una capa superficial formada por cerdas 50 de cepillo, 
aquí en forma de Y. Las cerdas 50 son, ventajosamente, equivalentes a las cerdas de cepillo presentes en los cepillos 
giratorios existentes de los sistemas de limpieza utilizados en el campo de la limpieza de carrocerías de vehículos. 55
Estas cerdas 50 permiten aumentar el poder de limpieza de los aplicadores 32. De hecho, cada cerda 50 incluye una 
ramificación de conexión 52 al aplicador 32 y al menos dos ramificaciones de fricción 54, pudiendo cada ramificación 
de fricción 54 entrar en contacto con la carrocería 4 del vehículo 6.

[0029] El generador de campo magnético 24 se muestra con más detalle en las figuras 3 y 4.60

[0030] El generador de campo magnético 24 está configurado para generar un campo magnético móvil para 
poner en movimiento los aplicadores 32 de manera que froten la carrocería 4.

[0031] El generador de campo magnético 24 está montado, opuesto a la zona de lavado 16, en un brazo 65
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ajustable 60 para poder girar o ajustarse en altura. Por ejemplo, el brazo 60 es un mástil motorizado. Esta configuración 
da acceso a las diversas esquinas del vehículo 4.

[0032] El generador de campo magnético 24 está girando en el presente documento y es adecuado para hacer 
girar los aplicadores 32 del líquido de lavado 22 dispersados sobre la carrocería 4, de manera que froten la carrocería 5
4.

[0033] El generador de campo magnético giratorio 24 comprende ventajosamente tres bobinas eléctricas 62 
alimentadas por tensiones de alimentación sinusoidales equilibradas desfasadas en 2π/3 entre sí. Esta disposición de 
las bobinas 62 permite que el generador de campo magnético 24 cree un campo magnético giratorio cuya velocidad 10
es proporcional a la frecuencia eléctrica de alimentación de las bobinas, según el teorema de Ferraris.

[0034] En una variante, el generador 24 comprende más de tres bobinas 62. Si el número de bobinas es N, 
siendo N un número entero superior a tres, sus tensiones de alimentación sinusoidales equilibradas se desfasan en 
2π/N unas con respecto a otras. La velocidad de movimiento de los aplicadores 32 del líquido de lavado 22 va en 15
función de la frecuencia de alimentación de la red. El generador de campo magnético 24 comprende ventajosamente 
un inversor 64, que hace variar la frecuencia de alimentación de las bobinas 62 para permitir la variación de la velocidad 
de lavado producida por los aplicadores 32.

[0035] Las corrientes y la distancia desde el generador de campo 24 a la pista de lavado 10 se ajustan 20
ventajosamente para que las partes interiores del vehículo 4 no se vean afectadas por el campo magnético. 

[0036] El efecto magnético del generador de campo magnético 24 permite transmitir una fuerza de movimiento 
a cada uno de los aplicadores 32 del líquido de lavado 22. La fuerza aplicada es de tal forma que los aplicadores 32 
pueden despegar la suciedad fijada al vehículo 6 sin deteriorarlo. Por ejemplo, la fuerza aplicada a cada uno de los 25
aplicadores 32 del líquido de lavado es inferior o igual a 10 kg/m2.

[0037] El sistema de recuperación 26 está configurado para recuperar los aplicadores 32 después del lavado. 
Comprende ventajosamente un dispositivo de aclarado 65, un sistema de reciclaje 66 y un sistema magnético de 
separación 67.30

[0038] El dispositivo de aclarado 65 es adecuado para proyectar agua a presión sobre el vehículo 6. 
Ventajosamente, el dispositivo de aclarado 65 es adecuado para enviar agua descalcificada. Ventajosamente, el 
dispositivo de aclarado 65 se alimenta con agua por al menos un depósito 34 que contiene agua.

35
[0039] El dispositivo de aclarado 65 comprende, por ejemplo, un arco de aclarado 68 que abarca la pista de 
lavado 10 y está dotado de dispositivos de pulverización distribuidos sobre el arco de aclarado 68.

[0040] El sistema de reciclaje 66 comprende ventajosamente
40

al menos un tanque de decantación 35 que permite dejar decantar el líquido recuperado por el sistema de recuperación 
26 y que contiene los aplicadores 32.

[0041] El sistema magnético de separación 67 está configurado para separar los aplicadores 32 de un líquido 
que contiene los aplicadores 32 y recuperado por el sistema de recuperación 26.45

[0042] El sensor de posición 28 del vehículo 6 puede localizar el vehículo 6 en la pista de lavado 10. 

[0043] El controlador 30 puede activar, en función de la posición determinada por el sensor 28, el dispositivo 
de dispersión 20, el sistema de recuperación 26 o modificar los comandos del dispositivo de dispersión 20, del 50
generador de campo magnético 24, y del sistema de recuperación 26. Por ejemplo, el controlador 30 permite modificar 
la potencia de los chorros de líquido de lavado 22, modificar los comandos del inversor 64 y las frecuencias de 
alimentación de las bobinas 62 en función de la parte de vehículo 6 presente en la zona de proyección 14, en la zona 
de lavado 16 o en la zona de aclarado 18.

55
[0044] Ventajosamente, el sistema de lavado 8 comprende además un dispositivo retráctil 69, adecuado para 
colocarse frente a la cara frontal 70 del vehículo 6 o la cara posterior 72 del vehículo 6 para su limpieza. Por ejemplo, 
el dispositivo retráctil 69 es un sistema de péndulo, en una variante, el dispositivo retráctil 69 es pivotante o móvil en 
traslación a lo largo de un eje perpendicular a la pista de lavado 10. El dispositivo retráctil 69 comprende, por ejemplo, 
un dispositivo de dispersión 20 y un generador de campo magnético de tamaño reducido 24.60

[0045] Ventajosamente, el dispositivo de dispersión 20 y el sistema de recuperación 26 están equipados con 
tuberías no magnetizables, por ejemplo, de plástico. 

[0046] Ahora se describirá el funcionamiento del sistema de lavado 8 de la carrocería 4.65
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[0047] El vehículo 6 a limpiar es guiado a la zona de lavado 16 por los rieles 12.

[0048] El dispositivo de dispersión 20 dispersa el líquido de lavado 22 sobre la carrocería 4.

[0049] El agua, el jabón y los aplicadores 32 se mezclan ventajosamente antes de la dispersión. En una 5
variante, la espuma se dispersa antes de enviarla a los aplicadores magnéticos 32.

[0050] La capa porosa 42 de los aplicadores 33 absorbe la espuma.

[0051] El agua utilizada en el líquido de lavado 22 puede proceder del sistema de recuperación 26 o de un 10
sistema de distribución de agua municipal y/o agua de lluvia.

[0052] El vehículo 6 avanza por la pista de lavado 10 de modo que una parte cubierta con líquido de lavado 22 
llega a la zona de lavado 16, con respecto al generador de campo magnético 24.

15
[0053] El líquido de lavado 22 es sometido al campo magnético por el generador de campo magnético 24. 

[0054] Los aplicadores 32 se ponen en movimiento siguiendo las líneas del campo magnético y arrastran la 
espuma.

20
[0055] Cuando el líquido de lavado 22 se somete a este campo magnético, cada aplicador 32 se comporta 
como un imán y se desplaza a una velocidad dada por la frecuencia eléctrica de alimentación. Durante este 
desplazamiento, el aplicador 32 entra en contacto con la carrocería 4 y la frota, liberando la espuma presente en la 
capa porosa 46. Esta fricción permite desprender la suciedad.

25
[0056] La repetición del proceso permite el despegar toda la suciedad. Los aplicadores 32 se desplazan y la 
gravedad hace caer la suciedad tras el movimiento repetitivo.

[0057] Cuando el campo magnético está girando, el lavado con los aplicadores 32 permite que la suciedad se 
desprenda por efecto rotativo.30

[0058] En un ejemplo, la dirección de rotación del campo magnético se alterna en el transcurso de la fase de 
lavado por la modificación de las corrientes aplicadas a las bobinas eléctricas 62 por medio del controlador 30.

[0059] Asimismo, durante el transcurso de este lavado, el dispositivo retráctil 69 limpia las caras frontal y 35
posterior 70, 72 del vehículo.

[0060] Después de la limpieza, el vehículo 6 llega a la zona de aclarado 18.

[0061] En la zona de aclarado 18, el arco de aclarado 68 envía agua de aclarado que drenará los aplicadores 40
32. Los aplicadores 32 y la espuma, contaminados, se recuperan por el sistema de recuperación 26. Por ejemplo, se 
almacenan en el tanque de decantación 35.

[0062] El sistema magnético 67 permite que los aplicadores 32 se separen del fluido recuperado.
45

[0063] Los aplicadores 32 se limpian ventajosamente en un contenedor para su uso posterior. A continuación, 
por ejemplo, se almacenan en un depósito 34 del dispositivo de dispersión 20 en espera del próximo uso.

[0064] En una variante, la línea de alimentación 13 en el suelo se reemplaza por una línea de alimentación 
situada por encima del vehículo 6. En esta variante, cada arco de remojo 31 o aclarado 68 se puede reemplazar por 50
dos rampas de remojo o aclarado dispuestas a cada lado de la pista de lavado 10, para liberar un paso para la línea 
de alimentación 13 por encima del vehículo 6. Tal sistema de lavado 8 permite reducir los costes de mantenimiento y 
simplificar la limpieza porque ya no es necesario utilizar cepillos de lavado mecánicos voluminosos. La instalación y la 
implementación del sistema de lavado 8 son más sencillas y rápidas. Además, el reciclaje de los aplicadores 32 permite 
utilizar pocos consumibles. 55

[0065] El efecto del campo magnético aplicado a los aplicadores 32 reemplaza el cepillado generado por los 
cepillos de lavado de una máquina de lavado convencional. La multiplicación de la cantidad de aplicadores 32 permite 
una limpieza eficiente que reemplaza el uso de un único cepillo grande que es difícil de manipular.

60
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REIVINDICACIONES

1. Sistema de lavado (8) de la carrocería (4) de un vehículo (6), caracterizado porque comprende:

- un dispositivo de dispersión (20) de un líquido de lavado (22) sobre la carrocería (4), comprendiendo el líquido de 5
lavado (22) aplicadores magnéticos (32), y
- un generador de campo magnético (24), adecuado para poner en movimiento los aplicadores magnéticos (32) de 
manera que froten la carrocería (4).

2. Sistema de lavado (8) según la reivindicación 1, en el que el generador de campo magnético (24) incluye 10
al menos tres bobinas (62) alimentadas por tensiones controlables.

3. Sistema de lavado (8) según la reivindicación 1 o 2, en el que el generador de campo magnético (24) 
comprende un inversor (64).

15
4. Sistema de lavado (8) según cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en el que el dispositivo de 
dispersión (20) está hecho de material no magnetizable.

5. Sistema de lavado (8) según cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, en el que los aplicadores (32) 
comprenden un núcleo magnetizable (40) rodeado por una capa porosa (46).20

6. Sistema de lavado (8) según cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, en el que los aplicadores 
comprenden cerdas (50) de cepillo.

7. Sistema de lavado (8) según cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, en el que el sistema de lavado (8) 25
comprende un dispositivo de lavado retráctil (69) para lavar la cara frontal (70) y la cara posterior (72) del vehículo (6).

8. Sistema de lavado (8) según cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7, que comprende un sistema de 
recuperación (26) de los aplicadores (32).

30
9. Sistema de lavado (8) según la reivindicación 8, en el que el sistema de recuperación (26) comprende 
un sistema magnético de separación (67) configurado para separar los aplicadores (32) de un líquido que contiene los 
aplicadores (32).

10. Procedimiento para lavar una carrocería (4) de vehículo (6), caracterizado porque comprende las 35
siguientes etapas:

- dispersión de un líquido de lavado (22) sobre la carrocería (4), comprendiendo el líquido de lavado (22) una 
pluralidad de aplicadores magnéticos (32),
- puesta en movimiento de los aplicadores (32) mediante un generador de campo magnético (24), de manera que 40
los aplicadores (32) froten la carrocería (4).
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