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Introducción

Se denomina material rodante a todo aquel vehículo dotado de ruedas 
capaz de circular sobre una vía férrea.

Llamamos comúnmente tren a un conjunto de vehículos (o a veces un 
único vehículo) destinado al transporte ferroviario que circulan unidos 
entre sí por una infraestructura ferroviaria. Un tren puede estar formado 
por:


Un único vehículo (locomotora o automotor)

Una o varias locomotoras remolcando (empujando y/o tirando) un 
conjunto de coches o vagones


Uno o varios “trenes autopropulsados” unidos entre sí.
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Introducción

►TRACCION ►ARQUITECTURA ►SERVICIO ►CONTACTO RUEDA/CARRIL
ANIMAL AUTOPROPULSADOS PASAJEROS RUEDA

ATMOSFERICO - TRACCIÓN CONCENTRADA - URBANOS CREMALLERA

VAPOR - TRACCIÓN DISTRIBUIDA - MEDIA DISTANCIA CABLE (FUNICULAR)

TURBINA REMOLCADOS - LARGA DISTANCIA MONORRAÍL

DIÉSEL COCHES - HISTÓRICOS LEVITACIÓN MAGNÉTICA

ELÉCTRICA MERCANCÍAS

BIMODAL - LOCOMOTORAS

BATERIAS - VAGONES

HIDRÓGENO ESPECIALES



Tracción

POR TIPO DE TRACCIÓN → ANIMAL / ATMOSFÉRICO / VAPOR / TURBINA
Punto de partida
Avance tecnológico
Transporte pasajeros suspendido  
Aplicación en excavaciones mineras

ANIMAL

ATMOSFÉRICO

VAPOR

TURBINA

Movimiento mediante diferencia de presión atmosférica/vacío  
Tubo neumático entre raíles e implantación de motores de vacío  
Tecnología abandonada (limitaciones, problemas, desventajas,…)

Propulsión con vapor de agua actuando sobre las ruedas con pistones  
Aparición tracción diésel y eléctrica - Fin de la era del vapor

Implantación testimonial, no consolidada  
Superada por tracción diésel y eléctrica  
Ventajas/Desventajas



Tracción

POR TIPO DE TRACCIÓN → DIÉSEL
CARACTERÍSTICAS:
• Tecnología muy desarrollada (motor térmico de combustión interna)
• Autónomo (capacidad y consumo de combustible)
• Bajo coste de infraestructura
• Emisión de gases contaminantes
• Contaminación acústica

CLASIFICACIÓN POR TIPO DE TRANSMISIÓN:
• DIÉSEL-MECÁNICA (DMU)
• DIÉSEL-HIDRÁULICA (DMU)
• DIÉSEL-ELÉCTRICA (DEMU)

LOCOMOTORA DIESEL  
DMU (DIESEL MULTIPLE UNIT)
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Tracción

POR TIPO DE TRACCIÓN → DIÉSEL
DIÉSEL-MECÁNICA (DMU) DIÉSEL-HIDRÁULICA (DMU) DIÉSEL-ELÉCTRICA (DEMU)



Tracción

POR TIPO DE TRACCIÓN → ELÉCTRICA
CARACTERÍSTICAS:

• Tecnología muy desarrollada (motor eléctricos)

• No autónoma, requiere fuente externa:

• catenaria (750 V DC ÷ 3000 V DC ó hasta 25 kV AC)
• tercer carril (600 ÷ 750 V DC)

• Alto coste de electrificación de infraestructura

• Contaminación paisajística

• Mayor rendimiento que tracción diésel

CLASIFICACIÓN POR TRANSMISIÓN DE POTENCIA:

• ELÉCTRICA DE CORRIENTE CONTINUA (DC)

• ELÉCTRICA DE CORRIENTE ALTERNA (AC)

• ELÉCTRICA MULTI-SISTEMA

LOCOMOTORA ELÉCTRICA

EMU (ELECTRIC MULTIPLE UNIT)



Tracción

POR TIPO DE TRACCIÓN → ELÉCTRICA
TRACCIÓN ELÉCTRICA DC vs. TRACCIÓN ELÉCTRICA AC
Inicios siglo XX:
Preferencia por motores DC debido a limitaciones tecnológicas de los motores AC.
Motores DC proporcionaban la característica de par adecuada y razonablemente simple de controlar.
Años 1980:
Evolución de la electrónica de potencia propició que los motores AC fueran una alternativa seria a motores DC.
La continuación en posteriores avances tecnológicos han desencadenado la prevalencia de la tracción eléctrica AC.

-Motores AC son más simples de construir  
y más ligeros que los motores DC para  
potencias equivalentes.
-Actualmente la electrónica de potencia  
permite controlar eficientemente los  
motores AC (adherencia y tracción).
- Motores AC son más robustos y fáciles de
mantener que los motores DC.



Tracción

POR TIPO DE TRACCIÓN → HIDRÓGENO
HIDRÓGENO

Hidrógeno en estado gas reacciona con el oxígeno almacenado en las células de combustible desprendiendo vapor y  
generando agua y energía eléctrica, que se utiliza para cargar las batería de iones de litio y para accionar las ruedas  
motrices a través de la gestión y/o tratamiento eléctrico por parte de la unidad de tracción.

VAPOR
+ AGUA

BATERIAS Li-Ion

HIDRÓGENO CELDA DE COMBUSTIBLE  
FUEL CELL

UNIDAD DE  
TRACCIÓN



Tracción

POR TIPO DE TRACCIÓN → HIDRÓGENO
ALSTOM CORADIA iLINT - PRIMER TREN DE HIDRÓGENO (2018)

2 coches unidos y equipados con:
- 99Kg de hidrógeno a 350bars
- 200kW celdas de combustible
- 225kW baterías Li-Ion
pasajeros:
138 sentados + 190 de pie
autonomía: 600Km  

repostaje en 15min.  

velocidad máx. 140Km/h



Tracción

POR TIPO DE TRACCIÓN → HIDRÓGENO
HIDRÓGENO, DESVENTAJAS:

◆Alto costo de producción, costo de almacenamiento y distribución
(es voluminoso, lo que hace que su manipulación y almacenamiento
sea difícil y costoso una vez producido).

◆Alto costo de implementación: muy poca infraestructura para
entregar el hidrógeno al punto de uso.

◆Seguridad: el hidrógeno es incoloro e inodoro, lo que dificulta la  
detección de fugas. Es altamente inflamable.

◆Consumo de agua: la conversión de metano en hidrógeno consume
cantidades significativas de agua.



Arquitectura

Según su arquitectura, los trenes pueden clasificarse en varios grupos:

Trenes convencionales o remolcados (una locomotora o varias 
remolcando varios coches o vagones). La composición puede variarse 
añadiendo o quitando coches o vagones y locomotoras.

Trenes autopropulsados*. El tren está formado por uno o varios 
“trenes autopropulsados”, cada uno de los cuales tiene tracción y 
espacio para los pasajeros.


a) *No conviene llamarlos automotores (es una clase de tren 
autopropulsado de un único vehículo)


b) Con la aparición de los trenes autopropulsados, la distinción 
entre material motor y remolcado queda un poco confusa.


Adicionalmente se puede también distinguir en trenes de Alta Velocidad y 
trenes convencionales.



Arquitectura

Los trenes autopropulsados pueden clasificarse en:

a) Trenes de tracción concentrada: Cuando tienen una o varias locomotoras 

(llamadas motrices) acopladas permanentemente al tren. Ej: Tren AVE (algunas 
composiciones), Euromed.


a) Trenes de tracción distribuida. Cuando los motores no van en una 
locomotora o motriz, sino en un coche con viajeros llamado coche motor. Ej: 
Serie 103, Civia, Alaris, etc


d) Se ha comprobado que para velocidades mayores de 300 km/h aparecen 
sobrecargas dinámicas en trenes de tracción concentrada que no favorecen al 
mantenimiento de la calidad geométrica de la vía, muy cuidada en Alta 
Velocidad 



Partes

Los elementos que componen todo vagón, coche o locomotora son:

Caja: Constituye el esqueleto o soporte en el que están instalados los 
equipos (colgados o apoyados) que correspondan en cada caso, y 
constituye el lugar donde van los viajeros o mercancías y donde se 
encuentra la cabina de conducción. En las locomotoras y material 
autopropulsado encontramos, entre otros, los siguientes equipos: 
Transformador y/o reactancias, compresor, resistencias de freno, 
baterías, ventiladores, pantógrafos.

Bogie o carretón: Estructura en que se alojan los ejes y sobre la que 
se apoya la caja. La unión entre un eje y el bogie se materializa 
mediante la caja de grasa. En el bogie también se encuentran los 
motores de tracción, el reductor (elemento que une el motor de 
tracción con el eje), los mecanismos de freno y la suspensión.

Ejes y ruedas: Son los elementos que entran en juego directamente 
con la vía.



Partes

Caja

Bogie

Ejes

Ruedas



Gálibos

Orden FOM/1630/2015, de 14 de julio, por la que 
se aprueba la "Instrucción ferroviaria de gálibos”.


Define los gálibos a considerar, tanto para la 
construcción de vehículos (gálibo del material 
rodante), como para la colocación de 
elementos próximos a la vía (gálibo de 
implantación de obstáculos).

De aplicación a la definición del gálibo del 
material rodante, a considerar en el proyecto 
de los perfiles constructivos de cualquier tipo 
de material motor o remolcado, ya sea nuevo ó 
acondicionado.

Esta Instrucción es de aplicación a la 
definición del gálibo de implantación de 
obstáculos a considerar en el proyecto de 
líneas ferroviarias de nueva construcción ó de 
acondicionamiento de las existentes, 
integradas en la red ferroviaria de interés 
general de anchos ibérico, estándar europeo, 
o métrico.



Gálibos

Gálibo dinámico: 

Es la envolvente de las posiciones 
extremas que pueden ocupar los 
puntos del vehículo debido a todas 
las causas de desplazamiento de los 
mismos, es decir, las que definen el 
gálibo cinemático (oscilaciones de la 
caja por fuerza centrífuga, peraltes, 
etc.) más las oscilaciones aleatorias 
del material de circulación, teniendo 
en cuenta la interacción vehículo vía 
y de los posibles movimientos 
laterales, elásticos o permanentes de 
la superestructura de vía.



Gálibos

Gálibo dinámico:



Gálibos

Gálibo dinámico:



Gálibos

Gálibo dinámico:



Gálibos

Gálibo GEA16: Gálibo GEE10:



Gálibos

Gálibo Partes Bajas

GEI1 GEI2



Partes: ejes y ruedas

COCHES
De ejes/rodales o de bogies

Articulados o no articulados



Partes: ejes y ruedas



Partes: Bogies



Partes: Bogies



Partes: Bogies



Locomotoras



Locomotoras



Locomotoras



Tractores

Se llaman tractores a máquinas (normalmente de tracción diesel) que 
se emplean para maniobras en playas de vías, talleres y cocheras. La 
potencia la emplean más para tener una gran fuerza, pero no velocidad.



Material remolcado

Se denomina “vagones” a los vehículos para transporte de cargas y “coches” a los vehículos para 
transporte de personas. 

En ambos tipos la caja o carrocería va montada sobre un bastidor portante, que descansa sobre 
el tren de rodado constituido por ejes simples o por bogies, casi siempre de 2 ejes.



Mercancías: vagones

En el parque tradicional de los ferrocarriles se encontraban muchos tipos de vagones: 

Carga general, cubiertos (todo tipo de carga). 

Cubiertos ventilados para frutas frescas. 

Cubiertos ventilados con tanques para leche, cubiertos refrigerados (carnes, pescados, frutas 
frescas). 

Abiertos, borde bajo o plataforma: carriles, traviesas, perfiles de acero, bobinas de acero, etc. 

Plataforma portacontendores. 

Tolva para minerales. 

Etc. 

El vagón moderno es de gran capacidad y por consiguiente de 4 ejes, agrupados en 2 bogies, 
sobre los que descansa el bastidor. Si el peso por eje es 20 toneladas, la capacidad de carga 
neta llega hasta unas 60 toneladas. 

El vagón de 2 ejes tenía un largo de unos 10 metros. La longitud de los vagones actuales de 4 
ejes es del orden de los 16 a 18 metros.



Mercancías: vagones
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Mercancías: vagones



Mercancías: vagones



Mercancías: vagones



Mercancías: vagones



Mercancías: vagones



Mercancías: composiciones



Mercancías: composiciones



Mercancías: composiciones



Mercancías: composiciones



Enganches

Los enganches o aparatos de tracción y choque son los dispositivos que 
realizan el acoplamiento mecánico, neumático y eléctrico entre diferentes 
coches que componen un tren o entre trenes, en caso de remolcarse entre 
ellos.


Existen dos tipos de enganches:


Enganches automáticos: acoplan automáticamente trenes y se 
encuentran situados en los extremos.


Enganches semipermanente: enganches que acoplan los vehículos que 
forman unidades de tren. Requieren la intervención de un operario para 
llevar a cabo el acoplamiento (normalmente en taller).



Enganches



Enganches

Enganches automáticos o integrales: 

Existen enganches más avanzados, que reúnen en un aparato único la 
función de tracción, absorción de choques, conexión de la cañería del freno 
y conexión eléctrica. Se usan sobre todo en los metros.


Por ejemplo el tipo Scharffenberg: Entre los trenes autopropulsados suele 
emplearse este tipo.



Enganches

Enganches automáticos o integrales: 

El acoplamiento múltiple de dos trenes se efectúa mediante los 
enganches del tipo automáticos, y estarán situados en los testeros de 
los trenes.


Dos trenes acoplados permitirán el mando múltiple con un solo agente 
de conducción, teniendo el control de la tracción y el freno, así como de 
la visión de las imágenes de retrovisores y pasaje, estado de puertas y 
de todos los parámetros necesarios para una segura conducción.


Los enganches automáticos permiten el socorro de un tren de cualquier 
tren de la red ferroviaria. El enganche dispone de un sistema de 
absorción de impactos autorecuperable capaz de absorber impactos 
longitudinales entre unidades. Su capacidad permite el choque entre 
una unidad parada y otra en marcha (ambas en carga máx.) a una 
velocidad superior a la de acoplamiento ordinario que es de 3 Km/h.



Viajeros: Caja

De un piso o de dos pisos

De caja ancha o de caja normal

No inclinables, basculantes o pendulares



Viajeros: Caja

COCHES
Parámetros: Altura del piso / Número y anchura de puertas / Distribución de asientos



Viajeros: Caja

COCHES
Tipologías:

Coche pasajeros / Coche salón / Coche departamentos / Coche cama / Coche restaurante o bar / Coche panorámico / … /



Viajeros



Viajeros: Alta Velocidad



Viajeros: Alta Velocidad



Viajeros: Alvia



Viajeros: Avant



Viajeros: Media distancia



Viajeros: Media distancia



Viajeros: Cercanías



Viajeros: Cercanías



Viajeros: Ancho métrico



Viajeros: Ancho métrico



Viajeros: Ancho métrico
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