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Geometría de la vía. Trazado

Bloque 3

Comportamiento mecánico de la vía
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Calidad y mantenimiento
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e 1. Introducción 

2. El material móvil

3. La vía ferroviaria

3.1 El carril

3.2 La continuidad de la vía

3.3 La traviesa

3.4 Las sujeciones

3.5 El balasto. Capas de asiento

BLOQUE 1. SECCIÓN TRANSVERSAL FERROVIARIA



3 La vía ferroviaria

1. Características de la vía

2. Tipos de vía

3. Parámetros geométricos

4. Interrelación vía - material

 



1. Características de la vía

1.- Contacto acero – acero en la rodadura

• Ventajas:
✓Débil resistencia al avance

✓Elevada capacidad portante (20 – 22,5 tn / eje)

✓Desgaste muy débil, menos gastos de mantenimiento

• Inconvenientes:
✓Débil adherencia

✓Limitación de pendientes de traza

✓Contacto rígido

✓Valor elevado de la relación tara/carga

2.- Flexibilidad

3.- Continuidad geométrica en planta y alzado

4.- Robustez

5.- Inclinación lateral del carril (1:20)

Clasificación de cargas de la UIC

 Clase A     16 tn/eje

 Clase B     18 tn/eje

 Clase C     20 tn/eje

 Clase D     22,5 tn/eje



1. Características de la vía

5.- Inclinación lateral del carril (1:20)

Fuente: Ingeniería de Ferrocarriles. Francisco Javier Calvo Poyo, José Lorente Gutiérrez, 

Rafael Jurado Piña, Juan de Oña López. Editorial Técnica Avicam. Granada.  2015.



2. Tipos de vía

  Vía en balasto 

   Vía en placa

 

   

Fuente: http://www.plasser.es/es/maquinas-

sistemas/regulacion-perfilado-balasto.html

Fuente: 

http://www.milianquilezconstrucciones.es/noticia.p

hp?id=6



3. Parámetros geométricos

• Ancho de vía

• Alabeo

• Alineación

• Nivelación longitudinal

• Nivelación transversal

 

 



3. Parámetros geométricos

• Ancho de vía

Distancia entre caras activas (internas) de los carriles, 

medida a 14 mm de la zona de rodadura

◼ España

❑ Ancho “RENFE”   1668 mm

❑ Ancho UIC            1435 mm

❑ Vía estrecha   1000 mm

  (FEVE)

Fuente: López Pita, A. 2006. Infraestructuras ferroviarias. Ediciones UPC. 



3. Parámetros geométricos

• Alabeo

Parámetro que representa la 

distancia existente entre un 

punto de la vía  (P) y el plano 

formado por otros tres puntos 

(ABC)

• Alineación

Parámetro que, para cada hilo 

de carril, representa la distancia 

en planta respecto de la 

alineación teórica

Fuente: López Pita, A. 2006. Infraestructuras ferroviarias. Ediciones UPC. 



3. Parámetros geométricos

• Nivelación longitudinal

Parámetro que define las 

variaciones de cota de la 

superficie de rodadura de cada 

hilo de carril, respecto a un 

plano de comparación.

• Nivelación transversal

Parámetro que establece la 

diferencia de cota existente 

entre las superficies de 

rodadura de los hilos de carril 

en una sección normal al eje de 

la vía.
Fuente: López Pita, A. 2006. Infraestructuras ferroviarias. Ediciones UPC. 



4. Interrelación vía - material

1) Ancho de vía

2) Juego de vía

3) Sobreancho 

4) Forma de las llantas

5) Movimiento de lazo

6) Deslizamiento en curvas

7) Gálibos

8) Entrevía y entreeje



4.1. Ancho de vía

Distancia entre caras activas (internas) de los carriles, 

medida a 14 mm de la zona de rodadura

◼ España

❑ Ancho “RENFE”   1668 mm

❑ Ancho UIC            1435 mm

❑ Vía estrecha   1000 mm

  (FEVE)

Fuente: López Pita, A. 2006. Infraestructuras ferroviarias. Ediciones UPC. 



4.1. Ancho de vía

Fuente: https://ccasanueva.wordpress.com/2012/10/04/el-porque-de-los-diferentes-anchos-de-via/



4.1. Ancho de vía

Ventajas vía estrecha

✓ Curvas de menor radio

✓ Menor anchura de la plataforma

✓ Ahorro en capas de asiento y traviesas

✓ Ahorro en túneles, puentes y obras de fábrica

✓ Mayor economía en material móvil (por su gálibo)

Desventajas vía estrecha

✓ Menor capacidad de tráfico

✓ Menor estabilidad de los vehículos→ menor velocidad

✓ Dificultad de conexión con la red ferroviaria predominante del país



4.1. Soluciones al problema de distintos anchos de vía

1. Transbordo de viajeros y mercancías

2. Vía de dos anchos

3. Material remolcado con ejes o bogíes intercambiables

Grúas hidráulicas en Hendaya para cambio de bogies (Foto: revista Vía Libre obtenida de 

https://kilometro160.com/2016/12/08/talgo-trenhotel-francisco-de-goya/)



4.1. Soluciones al problema de distintos anchos de vía

1. Transbordo de viajeros y mercancías

2. Vía de dos anchos

3. Material remolcado con ejes o bogíes intercambiables

4. Trenes con ejes de rodadura desplazable (RD)



Ejes de rodadura desplazable (RD) - TALGO

Fuente:

www.talgo.com



Ejes de rodadura desplazable (RD) - TALGO

Fuente: https://luisrpineiro.files.wordpress.com/2012/05/pc180023.jpg



Ejes de rodadura desplazable (RD) - CAF

www.caf.net

Sistema BRAVA 

(Bogie de Rodadura de Ancho Variable Autopropulsado)

http://www.caf.net/


Ejes de rodadura desplazable: 

Intercambiadores duales

(Roda de Bará)

Fuente (todas las imágenes): http://www.adif.es/es_ES/ocio_y_cultura/fichas_informativas/ficha_informativa_00034.shtml



Intercambiador dual Roda de Bará

Fuente : http://www.adif.es/es_ES/ocio_y_cultura/fichas_informativas/ficha_informativa_00034.shtml



Intercambiador dual Antequera

Fuente : http://www.adif.es/es_ES/ocio_y_cultura/fichas_informativas/ficha_informativa_00034.shtml



Fuente: Declaración sobre la red. ADIF. 2016



Fuente: Historia de la innovación del 

ancho de vía en España. Vía Libre. 

2021



Mercancías



4.1. Soluciones al problema de distintos anchos de vía

1. Transbordo de viajeros y mercancías

2. Vía de dos anchos

3. Material remolcado con ejes o bogíes intercambiables

4. Trenes con ejes de rodadura desplazable (RD)

5. Traviesa polivalente

Fuente: Ferrocarriles. Apuntes de clase edición 2009-2010. José Manuel García Díaz de Villegas. Universidad de Cantabria. 2009. 



4.1. Soluciones al problema de distintos anchos de vía

1. Transbordo de viajeros y mercancías

2. Vía de dos anchos

3. Material remolcado con ejes o bogíes intercambiables

4. Trenes con ejes de rodadura desplazable (RD)

5. Traviesa polivalente

6. Vía con tres carriles

Fuente: http://www.adif.es/es_ES/ocio_y_cultura/fichas_informativas/ficha_informativa_00042.shtml



4.1. Soluciones al problema de distintos anchos de vía

Vía de tres anchos

Puerto de Barcelona. Terminal de TERCAT

Fuente: Blog Rueda y carril



4. Interrelación vía - material

1) Ancho de vía

2) Juego de vía

3) Sobreancho 

4) Forma de las llantas

5) Movimiento de lazo

6) Deslizamiento en curvas

7) Gálibos

8) Entrevía y entreeje



4.2. Juego de vía (j)

Diferencia entre el ancho de vía y la distancia entre las 

caras interiores de las pestañas, medida a 10 mm por 

debajo del plano de rodadura.

Necesidad:

•Disminuir el ruido (rozamiento carril-pestaña)

•Evitar riesgo de descarrilamiento

•Permitir la inscripción en curvas

Ejemplo UIC:

G=1435 mm

D=1426 mm

j = 9mm
Fuente: Ferrocarriles. Apuntes de clase edición 2009-2010. José Manuel García Díaz de Villegas. Universidad de Cantabria. 2009. 



4. Interrelación vía - material

1) Ancho de vía

2) Juego de vía

3) Sobreancho 

4) Forma de las llantas

5) Movimiento de lazo

6) Deslizamiento en curvas

7) Gálibos

8) Entrevía y entreeje



4.3. Sobreancho en curvas

Necesidad

❑ La inscripción se ve dificultada en curvas de radio pequeño

Motivo

❑ Rigidez del bastidor

❑ Ruedas caladas al fuste o cuerpo del eje

Consecuencia

❑ Crear ancho suplementario a la vía

Sobreancho: formulas empíricas
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Sobreancho de vía en alineaciones 

curvas (España)

300>R> 250 1673 mm

250 >R> 200 1678 mm

200 >R> 150 1683 mm

150 >R> 100 1688 mm



4. Interrelación vía - material

1) Ancho de vía

2) Juego de vía

3) Sobreancho 

4) Forma de las llantas

5) Movimiento de lazo

6) Deslizamiento en curvas

7) Gálibos

8) Entrevía y entreeje



4.4. Formas de las llantas

Recorrido rueda interior 

Recorrido rueda exterior 

Deslizamiento lateral

Desgaste de la rueda y el carril

Llanta cónica 

evita tendencia al descarrilamiento

)( eRLi −= 

)( eRLe += 



• Se facilita la inscripción en las curvas

• Completa el guiado de los ejes en la alineación 

recta

4.4. Formas de las llantas

Fuente: Ferrocarriles. Apuntes de clase edición 2009-2010. José Manuel García Díaz de Villegas. Universidad de Cantabria. 2009. 



• Razonamiento matemático

4.4. Formas de las llantas

Condiciones iniciales:

▪ La velocidad angular (w) es igual para 

ambas ruedas

▪ El radio de la rueda A (Ra) es mayor que el 

radio de la rueda B (Rb)
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4. Interrelación vía - material

1) Ancho de vía

2) Juego de vía

3) Sobreancho 

4) Forma de las llantas

5) Movimiento de lazo

6) Deslizamiento en curvas

7) Gálibos

8) Entrevía y entreeje



• Movimiento sinusoidal

4.5. Movimiento de lazo

:eje :bogie

S: empate del bogie

RENFE

e = 0.875 m

r  = 0.5 m
γ=0.05

λ = 18.5 m

Fuente: https://ccasanueva.wordpress.com/2014/10/26/los-trenes-no-se-van-por-la-tangente/



• Movimiento sinusoidal: 

    movimiento lateral + giro respecto al eje vertical

4.5. Movimiento de lazo

Fuente: De la rueda a la levitación magnética. La evolución de la rodadura en el transporte guiado. Jorge Pistono Favero, Pablo 

Luque Rodríguez y Daniel Álvarez Mántaras. Universidad de Oviedo.



4. Interrelación vía - material

1) Ancho de vía

2) Juego de vía

3) Sobreancho 

4) Forma de las llantas

5) Movimiento de lazo

6) Deslizamiento en curvas

7) Gálibos

8) Entrevía y entreeje



No hay deslizamiento en curvas si éstas tienen un radio 

suficientemente grande, tal que el eje se desplaza de manera perfecta 

hacia el carril exterior, por tanto el radio de rodadura de la llanta 

exterior aumenta y el de la interior disminuye (no necesitamos 

sobreancho en curvas)

4.6. Deslizamiento en curvas

Fuente: De la rueda a la levitación magnética. La evolución de la rodadura en el transporte guiado. Jorge Pistono Favero, Pablo 

Luque Rodríguez y Daniel Álvarez Mántaras. Universidad de Oviedo.



4.6. Deslizamiento en curvas

Esta condición se cumple para radios que cumplen la siguiente 

expresión:

R: radio de la curva que sin sobreancho permite la rodadura 

perfecta

e: semiancho de vía (0.875 m)

r0: radio de la rueda (0.5 m)

γ: inclinación del carril (0.05)

y: desplazamiento transversal de la rueda, como máximo j/2 

(0.009/2)

RENFE:              Rmin ~ 1931 m

Vía estrecha:       Rmin ~ 500 m



4. Interrelación vía - material

1) Ancho de vía

2) Juego de vía

3) Sobreancho 

4) Forma de las llantas

5) Movimiento de lazo

6) Deslizamiento en curvas

7) Gálibos

8) Entrevía y entreeje



4.7. Gálibos

Sección transversal de referencia que permite determinar 

el contorno máximo del material móvil y la posición 

relativa de las obras de fábrica e instalaciones anejas 

(andenes, aparatos de vía, puentes, túneles, señales, etc)

✓Gálibo de implantación de obstáculos (gálibo de obra)

✓Gálibo de material rodante



4.7. Gálibos

Fuente: Orden FOM/1630/2015, de 14  de julio, por la que se aprueba la “Instrucción Ferroviaria de gálibos”.



4.7. Gálibo de implantación de obstáculos

Fuente: Orden FOM/1630/2015, de 14  de julio, por la que se aprueba la “Instrucción Ferroviaria de gálibos”.



4.7. Gálibo de material rodante

Fuente: Orden FOM/1630/2015, de 14  de julio, por la que se aprueba la “Instrucción Ferroviaria de gálibos”.



4.7. Gálibo de material rodante

Fuente: Orden FOM/1630/2015, de 14  de julio, por la que se aprueba la “Instrucción Ferroviaria de gálibos”.



4. Interrelación vía - material

1) Ancho de vía

2) Juego de vía

3) Sobreancho 

4) Forma de las llantas

5) Movimiento de lazo

6) Deslizamiento en curvas

7) Gálibos

8) Entrevía y entreeje



4.8. Entrevías y entreeje

Entreeje: Distancia entre los ejes de dos vías próximas (b).

Entrevía: Distancia existente entre bordes activos de los carriles 

adyacentes de dos vías contiguas (b*).

Fuente: Normas RENFE Vía (NRV)

b

b*

b entre 4 y 5 metros

b* entre 2 y 2,5 metros
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