
3.9
Interacción 
infraestructura -
vehículo
El material rodante para viajeros



• Un binomio clave en el diseño y la operación

o El tratamiento de los parámetros geométricos
o La consideración de solicitaciones y esfuerzos

§ Estáticos
§ Dinámicos 

Infraestructura - vehículo



• El diferente papel de las masas que componen el vehículo

o Suspendidas
o No suspendidas

Infraestructura - vehículo



• El gálibo ferroviario

o Concepto
o Diferentes tipos de gálibo
o Su aplicación

Infraestructura - vehículo
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Para cada gálibo (GHE16, GEA16, GA, etc.) se define un contorno de referencia. A 
partir de éste, y mediante la aplicación de unas reglas asociadas, se obtienen el gálibo 
del material rodante y el gálibo de implantación de obstáculos correspondientes a ese 
gálibo. 

En el cuadro 1.1 se definen los diferentes contornos de referencia considerados en esta 
Instrucción para los distintos anchos de vía nominal. 

El contorno de referencia del gálibo G1, se define en la norma EN 15273-3:2013. 

 

 

 

 

(1) Gálibo de implantación de obstáculos  

(2) Perfil constructivo máximo del material 

(3) Suma de los movimientos del vehículo y de los fenómenos de interacción con la infraestructura 

(4) Infraestructura 

(5) Vehículo 

(6) Contorno de referencia 

Figura 1.2. Gálibos considerados 
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Figura 3.26. G
álibo uniform
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Figura 3.27. G
álibo uniform
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Si los peraltes de las dos vías fueran iguales: z sencosEE mt  (z >0 si el hilo alto de la vía 
exterior está por encima del de la vía interior y z <0 en caso contrario). Para peraltes distintos: si son 
convergentes, el gálibo en las partes altas se reduce, y si son divergentes, aumenta. 

En el caso de entreeje nominal se considerará la proyección horizontal (Em).  

3.6.1. PARÁMETROS QUE INTERVIENEN 

a) Salientes 

Definidos en el apartado 3.2.2.1. 

b) Desplazamientos cuasiestáticos 

Definidos en el apartado 3.2.2.2. 

c) Diferencia de peralte entre ambas vías 

Se considerará el acercamiento entre las partes altas de los vehículos, debido a la 
diferencia entre los peraltes de ambas vías, de valor: 

021 DD
L
hb P

D  

 

Figura 3.7. Distancia entre ejes de vías en el caso de peraltes diferentes  

d) Desplazamientos aleatorios laterales (MEA1+MEA2) 

Definidos en el apartado 3.2.2.3. 

e) Márgenes complementarios (MEA3) 

Definidos en el apartado 3.2.2.4, y solo para el cálculo del entreeje nominal. 
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Fabricación de material rodante

Ingeniería, proyectos

RRHH, fin
anzas

Montajes y Acabados

Calderería

Pintura

Pintura

Taller

eléctrico

Compras, logística, industria
lización

Pruebas estáticas

Puesta en rama

Pru
eba

s

coc
he

Almacén

Mecanizados

Calderería

Vía de pruebas dinámicas

Ejemplo de centro industrial de fabricación de trenes autopropulsados
Distribución de actividades y funciones



Ingeniería, proyectos

RRHH, fin
anzas

Montajes y Acabados

Calderería

Pintura

Pintura

Taller

eléctrico

Compras, logística, industria
lización

Pruebas estáticas

Puesta en rama

Pru
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s
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Almacén

Mecanizados

Calderería

Vía de pruebas dinámicas

Fabricación de material rodante

1. Fabricación de la 

estructura 

2. Montajes y

acabados 

Ejemplo de centro industrial de fabricación de trenes autopropulsados
Procesos principales

3. Pruebas de

validación 



Estructura

Testero planoTecho

Lateral

Cabina

Bastidor

Los vehículos de pasajeros en las 
unidades múltiples suelen ser 
de estructura autoportante



Estructura

Etapas típicas del proceso:
• Elementos primarios
• Subconjuntos
• Mecanizado
• Montajes
• Ensamblaje de caja
• Acabados de caja
• Sellado
• Arenado
• Pintura

Elementos primarios

Subconjunto mecanizado (traviesa)



Estructura

Montaje completo de bastidor



Estructura

Ensamblaje en catedral



Estructura

Acabados de caja

Arenado Pintura



Estructura

Sellado en techo

Aislamiento acústico y térmico

Sellado bajo bastidor



Acabados



Acabados



Acabados



Acabados



Acabados



Validación
Ejemplos

Compresión 200T

Protección contra fuego

Compatibilidad electromagnética

Velocidad máxima +10%

Prototipos



Validación
Ejemplos

Aerodinámica, medición efecto estela

Ruido exterior

Freno, adherencia degradada

Protección
contra choque



3.11
Mantenimiento
El material rodante para viajeros



Necesidades de mantenimiento y tipos
Ejemplo ilustrativo: repostaje de automóvil

Preventivo

Cada día

Muchos

Media

Bajo 

En reserva

Pocos

Alta

Bajo

Indicador

Mínimos y 
planificados

Alta

Mínimo

Número de 
repostajes

Disponibilidad 
del coche

Riesgo de 
avería

Tipo de 
mantenimiento

Cuando se para

Mínimo

Muy baja

100%

Correctivo

Correctivo Sistemático
Basado en la 

condición Predictivo



Tipos de mantenimiento

CorrectivoPreventivo

Programado

Basado en fiabilidad 
del equipo

En función del estado
Basado en la condición

Programado

No programado

Predictive:
• Monitorización de estado
• Basado en comparación de modelos
• Predicción de tendencia futura
• Gestión de Big Data
• Aprendizaje continuo

Ahorro Reducción



Servicios de mantenimiento
Estrategias externalización

Repuestos y suministro
• Compra de repuestos
• Contratos de reparación
• Servicios de disponibilidad
• Revisiones orgánicas (overhaul)

Criterios externalización
• Plazos de entrega
• Trazabilidad
• Coste prefijado
• Reducción de stock
• Anticipación suministro
• Planificación y previsión
• Disponibilidad garantizada

Reparaciones
• Menores – lista de precios
• Mayores – presupuesto

Criterios externalización
• Tiempo de evaluación
• Tiempo de reparación
• Calidad reparación
• Coste

Modernizaciones
• Consumo energético
• Mejora de prestaciones
• Confort, experiencia viaje
• Extensión vida útil

Criterios externalización
• Reducción de costes
• Aumento de demanda
• Mejora de fiabilidad



Servicios de mantenimiento
Estrategias externalización

Limpieza
• Limpieza interior
• Limpieza exterior

Mantenimiento 1er nivel
Ejemplos:
• Inspección 1
• Inspección 2
• Inspección anual
• Inspección bianual

Mantenimiento 2o nivel
Ejemplos:
• Revisión orgánica 5 años
• Revisión orgánica 8 años
• Revisión orgánica 10 años
• Revisión orgánica bogies

“Servicing”
• Vaciado depósitos
• Llenado depósitos
• Arenado

Criterios externalización
• Coste, economía de escala
• Integración interfaces

Criterios externalización
• Coste, economía de escala
• Conocimiento técnico
• Integración interfaces
• Concentración responsabilidad
• Experiencia, tiempo de realización
• Instalaciones



Instalaciones de mantenimiento
Dimensionamiento

Criterios de dimensionamiento
• Parámetros actuales y previsión de futuro
• Flota de trenes a mantener
• Tipo de trenes / arquitectura
• Tipología/niveles de mantenimiento
• Estrategia de mantenimiento



Instalaciones de mantenimiento
Estrategias externalización

Equipamiento
• Torno de ruedas
• Baja bogies
• (Levantamiento de tren)
• Cabina de pintura
• Puente grúa
• Bancos de ensayo
• Carretillas elevadoras
• Vehículo maniobras

Instalaciones
• Oficinas
• Almacenes
• Vías de estacionamiento
• Instalaciones de “servicing”

o Vaciado WC
o Túnel de lavado

• Taller principal
o Preventivo
o Revisión orgánica

(overhaul)
• Talleres auxiliares

o Mecánico
o Eléctrico
o Electrónica
o Aceite
o Baterías



Instalaciones de mantenimiento
Sistemas avanzados

Instalaciones
• Centro de control de flota
• Sistemas diagnóstico remoto
• Equipos digitales individuales
• Instalaciones sensorización



Comentarios 
generales
El material rodante para viajeros



El material rodante para viajeros

Comentarios generales sobre:

• Aspectos económicos del material rodante

• La sostenibilidad y el material rodante



GRACIAS


