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LECCION 1
MATERIAL RODANTE

En términos generales, el material rodante se puede definir como todos los tipos de
vehiculos que utilizan ruedas metdlicas capaces de circular sobre una via férrea
(sobre un riel), tomando en cuenta que su principal objetivo o funcién es el trans-
porte de pasajeros y/o enormes cantidades de productos considerados como
cargamentos o carga en general.

Imagen I: Ejemplo de Material Rodante

- [ -

Fuente: Universidad de Granada. (s.f.). Material rodante e instalaciones fijas ferroviarias. Empleo UGR. https://em—
pleo.ugr.es/noticias-empleo/material-rodante-e-instalaciones-fijas-ferroviarias/

Si consideramos el término “Tren” dentro de la definicion de material rodante, un
Tren de pasajeros y de carga son un vehiculo con caracteristicas muy distintas.

El material rodante utilizado como un servicio de transporte ferroviario de pasaje-
ros, para poder considerarlo como un transporte eficaz actualmente, debemos
considerar que entran en juego diferentes factores que afectan respecto a la elec-
cién del modo de transporte de la siguiente manera:

e Tiempo de vigje.

® Costos.

e Frecuencia de servicios.
e Comodidad.

e Seqguridad.

® Accesibilidad.

® Conectividad.

Por lo tanto, uno de los objetivos del Tren Maya es lograr que tanto el servicio ferro-
viario de pasajeros, como el servicio de carga sean la mejor eleccién para las per-
sonas que habitan la peninsula



¢El término “Material Rodante” se utiliza en México?

En México de acuerdo con la Ley Federal del Servicio Ferroviario emitida el 12 de
mayo de 1995 y teniendo su Ultima reforma el 3 de mayo del 2023, el término equi-
valente para material rodante a nivel nacional es “Equipo Ferroviario”, por lo que su
definicidn la encontrards en la Ley antes mencionada en su articulo nimero 2 de
la siguiente manera:

“Equipo ferroviario: los vehiculos tractivos, de arrastre o de trabajo que circulan en las vias férreas”.
Actualmente, con la integracion del Tren Maya al sistema ferroviario mexicano, es

importante que hasta que no exista una consideracion de utilizar el término “Mate-
rial Rodante”, debemos de utilizar el término “Equipo Ferroviarmio”.

Sin embargo, para fines prdcticos de este curso y para no generar confusion,
cuando hablamos de trenes lo identificamos como “Material Rodante”.

Tipos de Material Rodante

En este tema, reconoceremos los tipos de material rodante que circulan alrededor
del mundo, incluimos el material rodante utilizado para la carga debido a su con-
sideracion dentro de un sistema de transporte ferroviario. La tipologia en la que se
clasifica el material rodante puede ser muy diversa atendiendo a diferentes para-
metros y aspectos técnicos. Por lo que para este tema consideraremos las
siguientes:

Tren, automotor o unidad autopropulsada:

e Este tipo de material rodante normalmente estd formado por una serie de
vehiculos o coches que constituyen una unidad de tren, dicha unidad se con-
sidera indeformable.

e Cuenta con cabinas de conduccién en ambos extremos.

e Suele emplearse para el transporte de pasajeros.

® Por su tipo de traccion se debe considerar los siguientes:

e Unidad Mdltiple Eléctrica (EMU).
e Unidad Mdltiple Diésel (DMU).
® Unidad Mdltiple Diésel Eléctrica (DEMU).

En México de acuerdo con la Ley Federal del Servicio Ferroviario emitida el 12 de
mayo de 1995 y teniendo su dltima reforma el 3 de mayo del 2023, el término equi-
pos valente para material rodante a nivel nacional es “Equipo Ferroviario”, por lo
que su definicidn la encontrards en la Ley antes mencionada en su articulo nimero
2 de la siguiente manera:



“Equipo ferroviario: los vehiculos tractivos, de arrastre o de trabajo que circulan en las vias férreas”.

Imagen 2: Unidad miltiple eléctrica (EMU). Tren de Cercanias
Civity, NS, CAF

Fuente: CAF. (s. f.). Tren Interurbano de Pasajeros Toluca-Valle de México. https://www.caf.net/es/soluciones/proyectos/pro-
yecto-detalle.php?p=273

Imagen 3: Unidad multiple Diésel (DMU), Tren Regional Diesel, CAF

Fuente: CAF. (s. f.). Proyecto regionales diésel. CAF. https://www.caf.net/es/soluciones/proyectos/proyecto-regiona-
les-diesel.php

Tren Maya cuenta con 42 trenes en su parque vehicular, los cuales son clasificados
en dos tipos:

@ 10 Unidades Mdltiples Diésel (DMU) de 4 coches

e 32 Unidades Mdltiples Diésel Eléctrica (DEMU) de 4y 7 coches.



Imagen 4: Unidad Miiltiple Diesel (DMU) Tren Maya

Fuente: Alstom. (2022). Apéndice A. Presentacién de Disefio Global |

Locomotoras

La locomotora es un vehiculo de traccidon que puede separarse del conjunto del
tren, incluso durante la operacién. No estd destinada a transportar carga til (Pa-
sajeros o mercancias). Puede circular en ambos sentidos con las mismas presta-
ciones y funcionalidades, se considera que tiene dos cabinas.

Por lo tanto, podemos clasificar las locomotoras de la siguiente manera:

e Locomotora de Camino:

Se trata del vehiculo utilizado por las empresas ferroviarias pues permite el
arrastre de diferentes composiciones también llamados “Carros”. Igualmente

suele dividirse de manera general segun el tipo de traccién
e Locomotora eléctrica.

® |ocomotora diésel.

Imagen 5: Locomotora de Camino Diesel, The New York Blower

Compan
. e Y

Fuente: Nashville Wire Products. (n.d.). Railroad & Locomotive. NYB. https:/ /www.nyb.com/es/railroad-and-locomotive/
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Locomotora de Maniobras:
Vehiculo tractor especialmente destinado al movimiento de composiciones en

terminales de viajeros y/o de mercancias.

Imagen 6: Locomotora de maniobras hibrida de los Ferrocarriles
Suizos STADLER y CFF Cargo

=

Fuente: Asociacién Ferroviaria Espariola. (2012, noviembre 23). El Plan Estratégico de Renfe hasta 2020 apuesta por consoli-
dar la compariia como operador integral de movilidad. Via Libre. https://www.vialibre-ffe.com/noticias.asp?not=7823

Coches para pasajeros

Un coche es un vehiculo compuesto en su mayor parte de aluminio con una base
rigida comdnmente de algun tipo de acero con aleacidn, el cual no cuenta con
algan sistema de traccidn propia, por lo que es considerado como un equipo de

arrastre.
Consideraremos los siguientes tipos:

e Coche de forma independiente.
e Coche en una composicién indeformable.

Imagen 7: Coche de pasajero viewliner 2 Amtrak, CAF

Fuente: CAF. (sf.). Tranvia de Utrecht. Proyecto. CAF. https://www.caf.net/es/soluciones/proyectos/proyecto-deta-
lle.php?p=189
8



Carros para carga

Un Carro es un vehiculo utilizado para el transporte ferroviario de mercancias, por
lo que para transportar de mejor manera todos los diferentes tipos de carga, exis-
ten diferentes tipos los cuales son:

® Furgdn
Imagen 8: Furgéon 60 utilizado por Ferromex

III' 1;‘1

=l [

Fuente: Ferromex. (s.f.). Flota de furgones. En Ferromex. https://www.ferromex.com.mx/ferromex—Io—mueve/floto—fur—
gon-60.jsp

Imagen 9: Auto Rack modelo Auto Max Il

Fuente: Greenbrier. (n.d.). Auto-Max® Il. Greenbrier. https:/ /www.gbrx.com/railcars/auto-max-ii/



Gondola
Imagen 10: Auto Rack modelo Auto Max II

Fuente: Winco. (n.d.). Géndolas. Winco Rail. http://www.winco-rail.com/portfolio-posts/gondolas/

Tolva granelera (mineral o agricola)

Imagen 1I: Tolva modelo 4250 con cubierta
| g -y I .-

Fuente: Gunderson-GIMSA. (s.f.). Carros tolva. Recuperado de http://www.gunderson-gimsa.com.mx/carros-tolva.php
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Carro Tanque
Imagen 12: Carro Tanque 43, Ferromex

Fuente: Ferromex. (s.f.). Flota Carro Tanque. Ferromex. https://www.ferromex.com.mx/ferromex-lo-mueve/flota-carro-tan-
que-43.sp

Plataforma
Imagen 13: Plataforma sencilla para carga en general de 56 pies,
del ferrocarril Western Pacific

. LT
T R =l o Y

Fuente: Equipo Ferroviario. (2023, diciembre 11). Hablemos de trenes: Plataformas. Mundo Ferroviario. https://mundoferroviq—
rio.lat/2023/12/11/hablemos-de-trenes-equipo-ferroviario-plataformas/
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Vehiculos auxiliares

Un vehiculo auxiliar se entiende como el material rodante que colabora en los pro-
cesos de supervisidn, reconocimiento y mantenimiento a la via principal e instala-

ciones fijas.
Los vehiculos auxiliares que mencionaremos en este tema son los siguientes:

® Hi-rail

Imagen 14: Vehiculo dual con adaptacion Hi rail para inspeccion
en via férrea y carretera

Fuente: Custom Truck. (s.f.). Hi-Rail Trucks 101: Dual-mode vehicles keeping the railway industry on track. Custom Truck.
Recuperado de https://www.customtruck.com/hi—rqil—trucks—]Ol—duql—mode—vehi—
cles-keeping-the-railway-industry-on-track/

Bateadora de balasto
Imagen 15: Bateadora de linea modelo Plasser 09-16 C.AT.

Fuente: Plasser & Theurer. (s.f.). Bateadoras de linea Plasser 09-16. https://www.plassertheurer.com/es/machine/bateado-
rqs-de—Iineo/plosser—09—16—cat
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Veiculo de auscultacion

Imagen 16: Equipo de auscultacion usado en construccion y man-

tenimiento

Fuente: Grupo Acre. (s.f.). Auscultacién de vias ferrocarril. Recuperado de https://grupoacre.mx/catalogo-categoria/auscul-

tacion-vias-ferrocarril/

Imagen 17: Tipos de Material Rodante

Tipos de Material
Rodante

notoras

Unidad Mudltiple

Digsel [DMU). Locomotoras de

Unidad Multiple Caming. independiente
Diésel Eléctrica

[DEMLUI) Locomaotoras de Coche en
Unidad Mualtiple Manic composicidn
Eléctrica (EML). indeforrable.

Carros para
carga

Furgén,

Auto Rack
Candaola,
Taha
granelera.
Carra Tangque.
Flataforma

Hi-rail.
Bateadora de

Fuente: Elaboracién propia
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Clasificacion del material rodante

Para adentrarnos en la clasificacion del material rodante consideraremos en este
tema, la disposicidn de los ejes de acuerdo con la norma UIC 650 y la clasificacion
Association of American Railroads AAR, el tipo via utilizada como guia y el tipo de
energia en la traccion.

Comenzaremos la clasificacidon del material rodante por la disposicion de ejes de
acuerdo con la norma UIC 650:

Clasificacion UIC

La norma UIC 650 establece un sistema de clasificacidon y denominacion de las
locomotoras y las unidades autopropulsadas en funcién de la disposicién de los
ejes en el vehiculo y el tipo de estos. Dentro de la nhorma, la denominacidon queda
formada por un conjunto de letras, nUmeros y signos cuyo significado es el
siguiente:

e Se utilizan las letras del abecedario en forma mayuscula para determinar el
no. de ejes motores consecutivos, por ejemplo, A: 1 eje motor, B: 2 ejes motores,
C: tres ejes motores, etc,, estos se encuentran conectados mecdnicamente
entre si en el mismo bogie o bastidor de caja mediante una transmision.

® Ahorq, si la letra mayuscula va acompafada de la letra “o0” indica que cada
uno de los ejes motrices, tiene un motor exclusivo en su eje, por lo que este
motor puede ir en el bogie o fuera del bogie. Puede ir acompanado de un
apéstrofe (*), que indica que estan en un mismo bogie que puede girar alre-
dedor del eje longitudinal del vehiculo.

® E|l numero indica la cantidad de ejes portantes consecutivos en el mismo
bogie o bastidor de caja. Puede ir acompafiado por el apéstrofe (7), que indica
que estdn en un mismo bogie que puede girar alrededor del eje longitudinal
del vehiculo.

Clasificacion AAR

En Estados Unidos se utiliza la clasificacion AAR para locomotoras diésel y eléctri-
cas, No se usa para locomotoras de vapor. Esta clasificacion se basa en el nUmero
de ejes en lugar del nUmero de ruedas.

e Las letras indican el nUmero de ejes motores “A” refiere a un eje motor, la “B” a
dos ejes motores en un mismo conjunto, la “C” a tres ejes motores en un
mismo conjunto y la “D” a cuatro ejes motores).

14



e El numero indica la cantidad de ejes portantes (“1” indica un eje de apoyo y el
“2" dos ejes de apoyo).

e Un guion (-) separa los bogies o conjuntos de ruedas
La siguiente tabla nos ayudard a ejemplificar lo mencionado en ambas clasi-
ficaciones:

Imagen Clasificacion Clasificacion Observaciones
uiC AAR

- }_ - Material Rodante sin Bogies, 2 ejes
"‘E (o [ | nu g"‘ motrices independientes a través de
ﬂ Bo B una transmision, los ejes se

L encuentran montados sobre el
m bastidor del vehiculo.

) =
= (=== ﬂu = Vehiculo con tres ejes motrices
ﬂ Co C independientes y montados sobre el
M bastidor del vehiculo.

= = = Vehiculo sin Bogies con cuatro ejes,
El IEEE' 7|E 1Bo1 1B1 dos ejes motrices y dos ejes de
— arrastre, montados sobre el bastidor

Vehiculo con dos Bogies, cada bogie
cuenta con dos ejes motrices, cada eje

£ - - ) Bo’' Bo’ B-B L .
y w ‘ motriz tiene un motor exclusivo dentro
yAYO = =Iova del bogie.

Vehiculo con tres bogies. Cada bogie
con tres ejes motrices, conectados a
cc Cc-C un unico motor que transmite el
esfuerzo mecanico a través de una
transmision.

Vehiculo con dos bogies, cada bogie
Co’ Co’ Cc-C con tres ejes motrices, cada eje motriz
cuenta con su motor exclusivo.
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De acuerdo con lo aprendido, podemos considerar que el Tren Maya entra en la
clasificacion Bo’ Bo’ para la UIC y B-B para la AAR, debido a que la cabina de con-
duccidn tiene dos bogies que cuentan con dos ejes motrices y cada eje motriz
cuenta con un motor exclusivo en cada uno de ellos.

Imagen 18:Bogie motriz, Tren Maya

Fuente: Alstom (2022) Documento Descripcién General del Tren

Clasificacion por el tipo de guia

Sabemos que el material rodante es un vehiculo que sus ruedas giran sobre unriel,
por lo que en este tema aprenderemos cuales son los tipos de via utilizados como
guias mds comunes.

e Vehiculos guiados por riel: los vehiculos son guiados a través de interaccion
rueda - riel de acero. La forma cénica de la banda de rodadura y la pestana
de la rueda, asi como la forma del riel, determinan este guiado.

Imagen 19:Ejemplo de via de riel y aparatos de via

Fuente: Mas que Ingenieria. (s.f.). Aparatos de via: Los desvios. Recuperado de https://masqueingenieria.com/blog/apara-
tos-de-via-los-desvios/

16



e Vehiculos monorrdil: los vehiculos se desplazan sobre una viga de hormigén
armado a través de unos neumdaticos de caucho que se apoya sobre la viga y sus
laterales. Las ruedas se mueven a través de motores eléctricos que se alimentan

de un riel electrificado que va sobre la viga.

Imagen 20:Ejemplo de via de monorrail

r -

Fuente: Afe Rioja. (s.f.). Historia y tipos de monorrail. Recuperado de https://aferioja.es/historia-ferrocarril/historia-y-ti-
pos-de-monorrail

e Vehiculos de levitacidn magnética (MAGLEV): los vehiculos se encuentran sus-
pendidos por levitacion magnética sobre una viga y sin contacto fisico con la
misma. Los vehiculos son desplazados longitudinalmente por el del campo
electromagnético generado por la via que se desplaza, actuando como el esta-
tor de un motor eléctrico lineal.

Imagen 21:Tren Maglev

Fuente: UNIVISION. (sf.). ¢Cémo funciona el tren maglev? Univision. Recuperado de https://www.univision.com/explora/co—
mo-funciona-el-tren-maglev

17



Clasificacion por el Tipo de Traccion.

El dltimo tema de la clasificacion del material rodante consideraremos el tipo de
traccién que utiliza, actualmente a nivel internacional existen varios tipos de trac-
cién, por lo tanto, se clasifican de la siguiente manera:
® Traccién de vapor: fue de las primeras tipologias de traccién que tuvo el ma-
terial rodante a nivel internacional, la fuente principal de energia que mueve

Imagen 22:Ejemplo maquina de vapor

Fuente: Mundo Ferroviario. (2021, noviembre 30). La maquina de vapor y los antecedentes del ferrocarril. Mundo Ferroviario.
https://mundoferroviario.lat/2021/11/30/la-maquina-de-vapor-y-los-antecedentes-del-ferrocarril

® Traccidn eléctrica: la fuente de energia que mueve al vehiculo se obtiene de
una fuente externa al material rodante como es un sistema de catenariag,
tercer carril, etc.

Imagen 23:Tren eléctrico

Fuente: Bariloche 2000. (s.f.). :Cémo funciona un tren eléctrico? Recuperado de https://www.bariloche2000.com/noti-
cias/leer/como-funciona-un-tren-electrico/150076
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® Traccidn diésel o gas natural: la fuente de energia que mueve al material
rodante es el gasbéleo o biocombustibles compatibles, el cual alimenta a un
motor de combustion interna que mueve un generador eléctrico.

Imagen 24:Locomotora diésel Kelvion

Fuente: Kelvion. (s.f.). Tren diesel. https://www.kelvion.com/es/sectoresindustriales/industria/tren-diesel/

® Traccién de Hidrégeno: Actualmente existe un tren que su fuente de energia
que mueve al material rodante es una pila de hidrégeno de la que se obtiene
energia eléctrica para traccionar los motores eléctricos.

Imagen 25:Primer tren de hidrégeno

Fuente: Interempresas. (s.f.). El primer tren de hidrégeno del mundo listo para la operacién comercial. Interempresas.
Recuperado de https://www.interempresas.net/Energia/Articulos/221072-El-pri-
mer-tren-de-hidrogeno-del-mundo-listo-para-la-operacion-comercial.html
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Imagen 26:Clasificacion del Material Rodante

Clasificacion del
Material Rodante

Tipo de

Traccion

_ Traccién de vapor.
Riel. «  Traccién eléctrica,
rMonorrail Traccion digsel o
Levitacion gas natural.
magnética. Traccidn de

hidrageno.

Utilizacion del material rodante

® Tranvias: es un tipo de material rodante utilizado para dmbito urbano que
circulan compartiendo la misma superficie que los automaoviles, muchas
veces sin separacion del resto de la circulacion. A veces la via ferroviaria del
tranvia transita por vias exclusivas. Estdn destinados al transporte masivo de
pasajeros y dentro de la distancia que recorre, cuenta con paradas cortas.
Normalmente son unidades mudltiples eléctricas articuladas de dos a cinco
coches.

Imagen 27:Tranvia de Cuenca en Ecuador

Fuente: Mobilitas. (2020, diciembre 29). Disfrute de diez fotos del tranvia de Cuenca. Mobilitas. https://mobilitas.la-
t/es/2020/12/29/disfrute-de-diez-fotos-del-tranvia-de-cuenca/
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® Metros: considerado dentro del material rodante para un dmbito urbano que
circula por una infraestructura subterrdnea especifica para este tipo de vehi-
culos y destinado al transporte masivo de pasajeros. La distancia entre para-
das es corta (pocos km). Normalmente son unidades mdltiples eléctricas de
tres a diez coches. Suelen tener velocidades méximas de circulacién comer-
cial de hasta 100 km/h. El metro de la ciudad de México, en algunos tramos su
veIoci/dod madxima es de 80km/h, sin embargo, la velocidad promedio es de
36km/h.

Imagen 28:Metro de la Ciudad de México, linea 7

Fuente: La Guia CDMX. (s.f.). Metro de Ciudad de México. La Guia CDMX. Recuperado de https:/ /www.laguiacdmx.com/me-
tro-de-ciudad-de-mexico/
® Trenes de carga: Dentro de la tipologia del material rodante encontramos los
trenes destinados para el servicio de transporte de carga, son composiciones
de una o varias locomotoras de gran potencia y una serie de carros prepara-
dos para el transporte de diferentes tipos de productos.

Imagen 29:Asociaciéon Mexicana de Ferrocarriles (AMF)

Fuente: Portal Portuario. (s.f.). México: Participacion del ferrocarril en el transporte terrestre de carga se incrementa a 25%.
Recuperado de https://portalportuario.cl/mexico-participacion-del-ferroca-
rril-en—el—tronsporte—terrestre—de—Corgq—se—incremento-a-25/
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® Trenes de cercanias: Es un tipo de material rodante utilizado para el dmbito
interurbano, comparten infraestructura con otros trenes (media distancia,
carga, larga distancia, etc.). La distancia entre paradas es medio - corta (va-
rios km). Duracion del viaje pequeria, menos de una hora. Normalmente son
unidades multiples autopropulsadas de dos a cinco coches. La velocidad
maxima de operacién comercial suele ser de hasta 140 km/h.

Imagen 30:Tren de cercanias S/447, RENFE

Fuente: CAF. (sf.). Proyecto detalle. Consultado de https://www.caf.net/es/soluciones/proyectos/proyecto-deta-
lle.php?p=168

® Trenes de media distancia: Material rodante utilizado para dmbito interregio-
nal, comparten infraestructura con otros tipos de vehiculos (trenes de cerca-
nias, mercancias, larga distancia, etc.). La distancia entre paradas es mediq,
con una duracién del viaje de menos de tres horas. Normalmente son unida-
des mdltiples autopropulsadas de traccidn eléctrica o diésel y con dos a
cinco C/oches. Tienen velocidades maximas de circulaciéon comercial de hasta
180 km/h.

Fuente: La Opinién de Malaga. (2024, abril 8). Media distancia de tren entre Sevilla y Malaga. La Opinién de Méalaga.
https://www.laopiniondemalaga.es/malaga/2024/04/08/media-distancia-tren-sevilla-malaga-100765120.html
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® Trenes de larga distancia: Material rodante utilizado para conectar grandes
ciudades separadas a gran distancia con servicios directos o pocas paradas,
comparten infraestructura con otros tipos de vehiculos (trenes de cercanias,
regionales, mercancias, etc.). La duracién del viaje es de mds de tres horas.
Normalmente son unidades multiples autopropulsadas de tracciéon eléctrica
o composiciones formadas por locomotora con coches de viajeros. Tienen
velocidades méaximas de circulaciéon comercial de hasta 220 km/h.

Imagen 32:Tren de larga distancia de Buenos Aires con Rosario,
Cordoba y Tucuman

Fuente: Nuevo Data. (2024). Comenz6 la venta de boletos para trenes de larga distancia para las vacaciones de verano.
Nuevo Data. https://nuevadata.com/comenzo-la-venta-de-boletos-para-tre-
nes-larga-distancia-para-las-vacaciones-de-verano/

® Trenes de Alta Velocidad: Material rodante con velocidades comerciales
desde 200 a 250 km/h o superiores en vias especificamente disefiadas para
tal efecto (vias confinadas en su totalidad). Son trenes formados por locomo-
toras y varios coches remolcados o unidades mudltiples eléctricas constitui-
das por varios coches motores combinados con coches remolcados.

Imagen 33:Tren de alta velocidad CAF

Fuente: Corporacién Andina de Fomento. (s. f.). Proyecto Alta Velocidad. CAF. https://www.caf.net/es/soluciones/proyec-
tos/proyecto-alta-velocidad.php
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