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EL SISTEMA DESARROLLADO POR ADIF, 
QUE SALVA LA BARRERA DEL DIFERENTE 
ANCHO DE VÍA CON EUROPA, ALCANZA 
IMPORTANTES HITOS EN 2020 

Adif ha concluido con éxito el desarrollo 
y homologación del sistema de 
ancho variable para mercancías, un 
proyecto tecnológico que integra un 
cambiador en la infraestructura y un 
eje de ancho variable para los vagones. 
Así facilita al mercado una solución 
de interoperabilidad que hará más 
competitivo y dinámico el transporte de 
mercancías por ferrocarril, superando 
la barrera que representa el ancho 
de vía entre España y buena parte de 
Europa. Se trata de un elemento de 
dinamización del sector ferroviario de 
mercancías, que debe conjugarse con 
otras medidas para su revitalización.Texto: Comunicación Adif. 

Imágenes: Adif. 
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 ▶ El eje es resultado de un proyecto 
de I+D que se encuentra en la etapa 

de transferencia del conocimiento.

El eje de ancho 
variable, 
un impulso al 
mercancías
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El aumento de la cuota del 
ferrocarril en el transporte 
de mercancías es un factor 

fundamental que puede contribuir 
a la lucha contra la emergencia 
climática, al tratarse del modo de 
transporte más sostenible y respe-
tuoso con el medio ambiente. No 
obstante, este mercado siempre se 
ha topado con una barrera para el 
tráfico ferroviario internacional de 
España y Portugal con el resto de 
Europa: el distinto ancho de vía. 

Y es que mientras que el reto del 
cambio de ancho para viajeros está 
técnicamente resuelto, no sucede 
así con el tráfico de mercancías. 
Además, en España esta dificultad 
técnica se añade a otras como la 
complicada orografía, los limitados 
accesos a los puertos, las limita-
ciones de longitud de los trenes y, 
en general, la competencia de la 
carretera. 

En un año tan complicado como 
2020, ha concluido con éxito la fase 
de I+D de un proyecto desarrolla-
do por Adif que viene a solventar 
la barrera del diferente ancho de 
vía: el sistema de ancho variable 
para trenes de mercancías. A pesar 
de las severas dificultades acaeci-
das, el trabajo no ha cesado y ya 
se ha dado paso a una nueva fase 
de lanzamiento y despliegue de la 
tecnología en su etapa operativa. 

En este sentido, 2020 ha mar-
cado varios hitos en el desarrollo 
del proyecto. En noviembre se 
firmó el acuerdo que supone la 
concesión en exclusiva a Adif de 
los derechos de explotación del 
sistema en España y en los países 
de la Unión Europea por el tiempo 
de vigencia de la patente. Además, 
en diciembre concluyeron con 
éxito las pruebas de homologación 
exigidas al proyecto, tanto en 
ancho estándar como en ibérico, 
así como el número de pasos por 
el cambiador de ancho que exige la 
Especificación Técnica (ETH) de 

▶ El proyecto ha incluido la construcción del cambiador 
de ancho en la base de montaje de vía en La Gineta. 

Una vez concluida la fase de I+D del 
proyecto, se abre la etapa de lanzamiento 
y despliegue de la tecnología. 



El eje de ancho variable, un impulso al mercancías   Mitma

145 julio_agosto 2021     

 

Vagones, en su capítulo de ejes de 
ancho variable. También ha sido 
importante la culminación de un 
proceso de concesión de ayudas a 
Adif por parte del Ministerio de 
Ciencia e Innovación (MICINN) 
dentro de su programa de fomento 
de la Compra Pública Innovadora. 

Esta ayuda impulsará el lanzamien-
to de la primera compra impor-
tante de ejes, lo que posibilitará 
su instalación en trenes de Adif, 
relacionados con la construcción y 
mantenimiento de la infraestruc-
tura, permitiendo mejorar, experi-
mentar y validar operativamente el 

uso de cambiadores y ejes en trenes 
de mercancías de todo tipo. 

Se acerca así el momento de 
resolver definitivamente el pro-
blema de la existencia de redes con 
distintos anchos de vía y mejorar 
la competitividad del ferrocarril 
en los puntos de frontera. Un tren 
de mercancías equipado con este 
eje de rodadura desplazable puede 
circular entre las diferentes fron-
teras existentes con anchos de vía 
distintos, al realizar el eje el cambio 
de ancho de forma automática. La 
superación de esta barrera histó-
rica abre una nueva etapa en el 
desarrollo del tráfico ferroviario 
de mercancías entre la península 
ibérica y el resto de Europa y pos-
teriormente podrá aplicarse a otras 
fronteras de ancho en el mundo 
con incluso mayor tránsito que la 
hispanofrancesa. 

Impacto y futuro 
del proyecto 
La disponibilidad de esta tecnolo-
gía supondrá avances notables en 
el desarrollo de la red ferroviaria 
y tendrá efectos positivos en el 
mercado. Entre los primeros está 
la eventual evolución del ancho 
de vía hacia un mayor grado de 
interoperabilidad entre las redes 
ferroviarias europeas. Por otro 
lado, contribuirá al cumplimien-
to de los programas europeos de 
trasvase de tráfico hacia modos 
ambientalmente más sostenibles y 
a una explotación más equilibrada 
del conjunto de la red (conven-
cional/Alta Velocidad). Y además, 
propiciará un incremento sustan-
cial del tráfico internacional de 
mercancías por ferrocarril. 

Además de este impacto en 
una vertiente estratégica, las 
consecuencias concretas para los 
distintos actores de la cadena de 
valor del transporte de mercancías 
serán muy relevantes. En lo que 
se refiere al impacto para Adif 
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 ▶ El nuevo sistema evita suspender la carga de las ruedas durante el cambio. 

como gestor de infraestructuras, se 
producirá una simplificación de las 
operaciones fronterizas realizadas 
en Irún y Port Bou y se impulsa-
rá la facilidad en la gestión de un 
eventual proceso de evolución de 
ancho de vía en la red. 

Para los operadores de mercan-
cías, este nuevo sistema supone 
un incremento de la fiabilidad, la 
reducción de costes y plazos en 
operaciones fronterizas y la posibi-
lidad de contar con material rodan-
te interoperable con la red europea 
de ancho estándar. En cuanto a los 
usuarios finales, al incremento de 
la fiabilidad y la ausencia de riesgo 
de daño a la mercancía se unen 
la disponibilidad de un modo de 
transporte de altas prestaciones 
para tráfico internacional y la 
posibilidad de nuevos servicios 
(como las autopistas ferroviarias) 
y de productos susceptibles de ser 
transportados por ferrocarril (agrí-
colas perecederos). 

Adif llevará 
a cabo una 

Compra Pública 
Innovadora para 

equipar con 
ejes de ancho 

variable los 
vagones usados 
en sus propias 
operaciones. 

Los prestadores de servicios y 
fabricantes de material rodante 
se beneficiarán de la aparición de 
nuevas soluciones alternativas a la 
actual de sustitución de ejes y de 
oportunidades asociadas a inno-
vaciones y su exportación a otras 
redes. 

Desarrollo del proyecto 
de I+D 
El desarrollo del sistema de eje de 
ancho variable tiene su precedente 
en el contrato adjudicado por Adif 
en 2015 a la UTE formada por 
Azvi y Tria, que incluía la fabri-
cación de diez ejes de dos tipos 
-cinco para ruedas de 920 mm y 
cinco para ruedas de 760 mm de 
diámetro-, así como la construc-
ción e instalación de un cambiador 
de ancho con esta tecnología en la 
base de mantenimiento de Adif en 
La Gineta, Albacete. Con la puesta 
en marcha de este contrato, Adif 
respondía a las conclusiones del 
informe publicado en 2014 por la 
comisión técnico-científica del Mi-
nisterio de Fomento para estudios 
de mejoras en el sector ferroviario, 
que indicaba “la necesidad de avan-
zar en el desarrollo de sistemas 
económicos y de poco manteni-
miento de cambio de ancho en va-
gones de transporte de mercancías 
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SIMPLICIDAD DE LA TECNOLOGÍA DE CAMBIO DE ANCHO 

La elevada carga de hasta 22,5 t por eje hace que el uso de la 
tecnología de cambio de ancho de los sistemas de viajeros no 
sea compatible para el tráfico de mercancías. Para salvar la 
dificultad del peso de la carga, con este nuevo sistema el vagón 
hace el cambio de ancho sin que las ruedas abandonen el 
contacto con el carril y, por tanto, no hay que suspender la carga 
de las ruedas durante el cambio. 

En el proceso del cambio de ancho, unas pletinas centrales 
situadas en vía interaccionan con el eje en un disco empujador 
que activa el sistema de descerrojado permitiendo que la rueda 
se pueda desplazar en el propio eje, hasta entrar las garras en las 
ranuras del nuevo ancho de vía por el que se pretende circular, 
quedando de nuevo encerrojado con la cesión de la presión del 
actuador al salir del cambiador. La rotación solidaria de ruedas 
y eje se consigue mediante una serie de compases articulados 
entre ruedas y eje. 

Respecto al cambiador de ancho en la infraestructura, no deja 
de ser un tramo de vía de transición con carril y contracarril, que 
variando su ancho de forma continua, conecta las dos vías de 
distinta anchura. Se caracteriza porque no tiene componentes 
mecánicos de ningún tipo y está compuesto puramente por 
elementos estructurales. 

De esta forma, el carril sirve para que los ejes circulen a lo largo 
del cambiador, las pletinas centrales desplazan 40 mm el 
manguito de encerrojamiento para que desbloquee el manguito 
de garras y finalmente los contracarriles guían a las ruedas para 
que se ejecute el cambio de ancho. 

Al no contener ningún mecanismo, el cambiador no necesita 
ningún tipo de manipulación para su funcionamiento y no 
requiere engrases, de modo que el mantenimiento consiste 
únicamente en una inspección periódica con unos útiles para 
comprobar las cotas de posición y desgaste. Todo el conjunto es 
extremadamente simple y necesita menor coste de inversión y 
mantenimiento que el de viajeros. 

con el objeto de facilitar su paso de 
un ancho a otro”. 

Hasta ese momento, en diferen-
tes países había habido varios in-
tentos de desarrollo de tecnologías 
de cambio de ancho para vagones 
de mercancías, pero no llegaron a 
culminar. En España, la operativa 
que actualmente se realiza en la 
frontera con Francia se basa en el 
transbordo de la mercancía de un 
vagón a otro, con la consiguiente 
ruptura de la carga, o en el uso de 
los intercambiadores de ejes ins-
talados en Irún y Port Bou. Estas 
operaciones implican un sobrecos-
te económico y un aumento de los 
tiempos de viaje. 

El proyecto se organizó en seis 
etapas. Las tres primeras, desarro-
lladas entre 2016 y 2017, corres-
pondieron a la fabricación de los 
ejes, los ensayos en bancada y el 
montaje posterior en los vagones 
de prueba. Para la validación de los 
ejes se acondicionó un banco de 
pruebas específico con el que se de-
terminó la resistencia a la fatiga del 
material del conjunto de rodadura 

▶ El conjunto del cambiador es 
extremadamente simple y requiere escaso 

mantenimiento. 
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  ▶ El proyecto arrancó con la adjudicación de un contrato a Azvi y Trías 

de ancho variable. Tras diez mi-
llones de ciclos se constató el buen 
funcionamiento del sistema. 

La cuarta etapa supuso la cons-
trucción del cambiador de ancho 
en la base de montaje de vía en La 
Gineta, concluida a finales de 2017. 
En ese momento se realizaron los 
primeros 500 cambios de ancho 
que establece la norma ETH. El 
cambiador es accesible por ancho 
ibérico desde la línea Alcázar-Al-
bacete-La Encina y por ancho 
estándar desde la línea de alta 
velocidad Bifurcación Albacete-Al-
bacete-Alicante. 

La quinta etapa estaba integrada 
por los ensayos en servicio o en 
vía y la validación de la solución 
adoptada. Dentro de esta etapa, 
en primer lugar se llevaron a cabo 
los ensayos de circulación, que 
consistieron en 500 cambios de 
ancho sin ningún mantenimiento, 
ni verificaciones. Estos ensayos se 
realizaron a la velocidad máxima 
de cambio definida para el sistema 
y en condiciones representativas de 
la explotación. 

Esta etapa incluyó también 
los ensayos de vía, en tres fases 
diferentes, todas ellas ya conclui-
das, que suponían la realización de 
250.000 kilómetros para definir las 
consistencias de mantenimiento 
del eje. En la fase 1 se recorrieron 

para la fabricación de diez ejes de dos tipos. 

50.000 km sobre vías de ancho 
ibérico, sin efectuar cambios de 
ancho de vía. En la fase 2 se rea-
lizaron 40.000 km sobre vías de 
ancho ibérico y 10.000 km en vías 
de ancho estándar. En esta fase se 
efectuaron 50 cambios de ancho de 
vía, repartidos lo más uniforme-
mente posible, circulando con la 
masa máxima y hasta la velocidad 
máxima autorizada. 

Al haber concluido satisfac-
toriamente estas dos fases, y una 
vez remitida la documentación 
correspondiente, en mayo de 2019 
la Agencia Estatal de Seguridad 
Ferroviaria (AESF) emitió la 
autorización de puesta en servicio 
de los vagones portacontenedores 
y portavehículos equipados con 
el sistema, lo que posibilitaba el 
inicio del servicio comercial de los 
vehículos durante la fase 3.  

Por último, la fase 3 consistía 
en la realización de 150.000 km en 
vías de ancho ibérico y estándar, 
con un mínimo de 150 cambios 
de ancho de vía. En concreto, se 
recorrieron 112.135 km en ancho 
ibérico (de ellos, 64.900 km entre 
Alcázar de San Juan y La Encina y 
el resto, 47.235 km, entre Zara-
goza y Barcelona) y 37.865 km en 
ancho estándar, entre Valdemoro 
y Monforte del Cid, en la línea 
de alta velocidad Madrid-Albace-

La incorporación 
de esta tecnología 
a los vagones de 
mercancías llevará 
a un aumento 
de los tráficos 
internacionales 
y contribuirá al 
trasvase modal. 

te-Alicante. Estas pruebas conclu-
yeron a mediados del pasado mes 
de diciembre. 

Tras la finalización de este 
proceso de ensayos en vía, se ha 
constatado el correcto funciona-
miento del sistema, sin haberse 
producido incidencias de ningún 
tipo. De este modo se inicia la 
sexta y última etapa del proyecto, 
que supone la certificación final y 
la transferencia del conocimiento. 
En este ámbito se ha formalizado 
el contrato de concesión de la 
licencia exclusiva de los derechos 
de explotación de las patentes y 
la propiedad intelectual asociada 
el sistema de ancho variable en 
el ámbito geográfico de la Unión 
Europea y por el tiempo vigente 
de las patentes. El contrato tam-
bién otorga a Adif la facultad de 
conceder sublicencias a cualquier 
fabricante de ejes que lo solicite, 
en igualdad de condiciones. De 
este modo la fabricación de ejes 
de ancho variable será accesible al 
mercado y se reducirán los costes 
de adquisición y con ello se im-
pulsará el uso por administradores 
de infraestructuras, empresas 
ferroviarias, empresas de alqui-
ler de material rodante, etc. Este 
proyecto es un ejemplo relevante 
del papel que ejerce Adif como 
acelerador del mercado. 
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El efecto de la Compra 
Pública Innovadora 
El uso de la Compra Pública In-
novadora (CPI), una herramienta 
para fomentar la innovación desde 
el sector público a través de la 
adquisición de soluciones innova-
doras o en fase de desarrollo, va a 
suponer un gran impulso en esta 
nueva etapa del sistema de ancho 
variable desarrollado por Adif. 

La Compra Pública Innova-
dora viene facilitada por la ayuda 
concedida por el MICINN, que de 
un presupuesto total de 10 millo-
nes de euros aporta 6,4 millones 
de euros con cargo a Feder a través 
del Programa Operativo Feder 
Plurriregional de España (POPE) 
2014-2020. Según establece el 
convenio firmado entre Adif y el 
MICINN, el importe de la ayuda se 
distribuirá en dos grandes partidas: 
Compra Pública de Innovación 
(licitaciones), a la que deberá 
destinarse como mínimo el 80% 
del presupuesto, y actuaciones de 
apoyo que recibirá como máximo 
el 20% de total. 

El objetivo global es que el 
sistema pueda estar disponible 
para equipar el material rodante de 
Adif, con el fin de ganar en eficien-
cia en sus competencias de gestor 
de la infraestructura. Para alcanzar 
este objetivo son necesarias activi-
dades de I+D+i, tanto en la mejora 
de los ejes como del cambiador de 
ancho, que serían el objeto de com-
pra pública de innovación. 

Como paso previo al lanzamien-
to de la Compra Pública Inno-
vadora, Adif ha convocado una 
Consulta Preliminar al Mercado, 
un procedimiento que supone un 
diálogo entre un posible licitador 
y los operadores económicos. La 
utilidad de esta herramienta es 
clara: permite al órgano de con-
tratación obtener información 

mente la licitación e informar a los 
proveedores acerca de los planes de 
contratación. 

En este sentido, la Consulta 
Preliminar al Mercado, que se ha 
cerrado hace unos meses, bus-
caba evaluar las capacidades del 
mercado y medir la posibilidad de 
respuesta a los retos planteados 
en relación con el proyecto del 
eje de ancho variable, que son los 
siguientes: 
• Eje de ancho variable de mer-

cancías: equipar con ejes de 
ancho variable vagones para la 
operación de uso propio de Adif 
(tren carrilero, vagón quitanie-
ves, tolvas balasto, plataforma 
de auscultación de carril, etc.), 
que constituirán el marco de 
ensayo de I+D+i necesario 
para evolucionar las soluciones 
a su versión comercial. Estos 
vagones circularían por ancho 
ibérico y ancho estándar veri-
ficándose su eficiencia al estar 
dotados de estos ejes mejorados 
de ancho variable. 

• Cambiador de ancho de vía para 
ejes de mercancías: desarrollar 
dos cambiadores de ancho de 
mercancías que requieren ser 
experimentados y mejorados 
con fases de I+D+i, incorporan-
do nuevos sistemas de super-
visión del correcto cambio de 
ancho y conexión con la señali-
zación ferroviaria. 

• Consulta a agentes ferrovia-
rios sobre una prueba piloto 
transfronteriza y el futuro uso 
de los ejes de ancho variable de 
mercancías: estudiar el interés 
de agentes ferroviarios por la 
ejecución de una prueba piloto 
transfronteriza comercial con las 
mejoras de I+D implantadas en 
los ejes de ancho variable y en el 
cambiador. 
Dado que la consulta ha versa-

propio mercado, este proceso ha 
dado la posibilidad de contar con 
el más amplio espectro de intere-
sados. Así, en el ámbito técnico se 
han recibido sugerencias diversas 
respecto a los materiales, las piezas, 
los componentes, el sistema de fre-
nado, las diferentes partes asocia-
das, de timonería de freno o bogie, 
los sistemas para sensorización y 
monitorización, ideas y mejoras 
para el cambiador, etc. En la esfera 
comercial se han recibido sugeren-
cias de muy diferentes roles de la 
cadena de valor que han contribui-
do a aportar una información muy 
enriquecedora dado que contrasta-
ban diversos puntos de vista: desde 
empresas alquiladoras de vagones 
hasta operadores y clientes finales, 
de distintos sectores económicos: 
siderúrgico, automóviles y conte-
nedores. 

En concreto, en la consulta han 
participado un total de 21 propo-
nentes, que han realizado 30 pro-
puestas de soluciones innovadoras, 
agrupadas de la siguiente manera: 
• 11 propuestas para el reto de 

Ejes de ancho variable de mer-
cancías. 

• 6 propuestas para el reto de 
Cambiador de ancho de vía para 
ejes de mercancías. 

• 2 propuestas para los retos de 
Eje de ancho variable de mer-
cancías y Cambiador de ancho 
de vía para ejes de mercancías. 

• 11 propuestas para la Prueba 
piloto transfronteriza y futuro 
uso de los ejes de ancho variable 
de mercancías. 
Teniendo en cuenta la com-

plejidad técnica de los retos y el 
plazo otorgado para participar, es 
de resaltar la amplia respuesta y el 
interés mostrado por el mercado 
en proporcionar soluciones inno-
vadoras. Otro aspecto destacable 
es que la participación ha incluido 

sobre la capacidad y dimensión do sobre aspectos tanto técnicos agentes privados del mercado de 
del mercado, preparar correcta- como de aquellos relativos al todo rango, tanto grandes multina-
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cionales como empresas medianas, 
además de centros tecnológicos de 
prestigio internacional. 

Las conclusiones extraídas de las 
propuestas presentadas permiten 
prever que para resolver los retos 
del Eje de ancho variable y del 
Cambiador de ancho se llevarán a 
cabo sendas licitaciones de Compra 
Pública Innovadora próximamen-
te, con unos importes máximos de 
6,4 y 1,5 millones de euros, res-
pectivamente. En ambos casos la 
duración estimada de la ejecución 
sería hasta junio de 2023. En lo 
que se refiere al reto de Consulta a 
agentes ferroviarios sobre la prue-
ba piloto transfronteriza y futuro 
uso de los ejes de ancho variable, 
las propuestas recibidas han estado 
orientadas en dos líneas: el interés 
inmediato y la disponibilidad para 
participar en una prueba piloto 
transfronteriza, y el interés y la 
potencialidad de los ejes de ancho 
variable. En este ámbito está pen-
diente determinar qué actuaciones 
se realizarán y en qué plazo. 

Aunque el marco de aplicación 
de las soluciones de material ro-
dante adquiridas se limitará a la ac-
tividad de Adif, el cambiador será 
de aplicación a todo el transporte 
de mercancías, lo que unido al co-
nocimiento generado dará lugar a 

150  

un impacto socioeconómico consi-
derable. En definitiva, se pondrá a 
disposición del mercado un sistema 
de cambio de ancho automático en 
su versión comercial para el uso de 
las empresas ferroviarias y Adif. 

Financiación recibida por el 
proyecto 
Un proyecto de esta envergadura 
requiere una inversión significativa 
en su etapa de I+D. Inicialmen-
te, Adif asumió esta inversión, al 
destinar unos 4,3 millones de euros 
a la mencionada licitación realizada 
en 2015. No obstante, al tratarse de 
una iniciativa con un alto compo-
nente de innovación y alineada con 
las principales líneas prioritarias 
de la política de innovación y de 
transportes de la Unión Europea, el 
proyecto ha captado cofinanciación 
mediante la presentación a diversas 
convocatorias. No cabe duda de 
que estas inyecciones acelerarán la 
adquisición de la solución, tanto 
para la infraestructura como para el 
material rodante, con lo que se con-
figurará un sistema completo que 
contribuya a un nuevo escenario de 
explotación de tráfico de mercancías 
sin interrupciones en las fronteras 
con cambio de ancho de vía. 

Así, en 2018 el proyecto se 
presentó a la convocatoria CEF 

▶ Vagón a vista de dron en La Gineta. 

(Connecting Europe Facility 
2014-2020) en su línea de ayudas a 
proyectos que aporten soluciones 
innovadoras a la intermodalidad 
del transporte en las redes transeu-
ropeas de infraestructuras de trans-
porte. La evaluación del proyecto 
alcanzó una elevada puntuación 
por su madurez tecnológica como 
solución para eliminar cuellos de 
botella en la frontera hispanofran-
cesa para el tráfico de mercancías 
por ferrocarril, consiguiendo una 
cofinanciacion económica de 1,2 
millones de euros. A esta ayuda se 
añade la ya mencionada concedi-
da a finales de año pasado por el 
MICINN en el marco del Programa 
Operativo Feder Plurriregional de 
España (POPE) 2014-2020. 

Además, el Ministerio de Trans-
portes, Movilidad y Agenda Urbana 
también impulsará este proyecto, 
dado que, dentro del programa 
del Mecanismo de Recuperación 
y Resiliencia incorporado en los 
Presupuestos Generales del Estado 
2021, prevé la concesión de ayudas 
económicas para la renovación del 
material ferroviario para el trans-
porte de mercancías, que incluye la 
utilización de ejes de ancho variable, 
y para el desarrollo del material de 
tracción para que pueda operar con 
ejes de ancho variable.n




