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SIMULADOR PARA EL
ESTUDIO DE LA
DINAMICA DE UN TREN
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INTRODUCCION
El sistema ferroviario constituye, en cualquier país, una de 

las principales columnas del transporte terrestre de cargas y 

pasajeros.  

La “arquitectura” del sistema ferroviario de una nación es un 

sistema complejo, que incluye la interrelación entre múltiples 

disciplinas técnicas. Tal complejidad lleva a considerar la 

Ingeniería Ferroviaria una rama especializada (suele ser un 

posgrado de otras Ingenierías ).

La Ingeniería Ferroviaria, a su vez, incluye diferentes campos 

de especialización, entre ellos mencionamos:

•  Infraestructura: trazado de las líneas ferroviarias, 

considerando la geografía que se debe atravesar (tramos 

rectos, rampas y curvas, túneles, viaductos a construir etc.). 

En su fase inicial, elección de la trocha y del tipo de vía 

férrea. 

•  Tipo de Tracción:  existen actualmente dos formas 

principales de tracción ferroviaria: Eléctrica pura y Diesel-

Eléctrica. Países muy extensos (Australia, Rusia, China, 

India, Canadá, USA, América Latina y Africa) tienen líneas 

ferroviarias muy largas, y casi siempre con baja densidad 

de tráfico.  Por razones de economía, tales líneas no suelen 

estar electrificadas, utilizándose entonces la tracción 

Diesel-Eléctrica. En cambio, países con alta densidad de 

tráfico y relativamente pequeña extensión tienen líneas 

electrificadas. Estas líneas se usan también en los grandes 

países mencionados en los servicios suburbanos.

•  Señalización y Comunicaciones: elementos fundamentales 

para la gestión del tráfico y, sobre todo, la seguridad de las 

líneas ferroviarias.

•  Material Rodante: todo lo mencionado anteriormente 

está en función del material rodante, es decir, los “trenes” 

(locomotoras, vagones de carga y pasajeros y sus posiciones 

relativas en cada configuración de tren). La infraestructura, 

el tipo de tracción, la  señalización y las comunicaciones 

se definen cuando se trazan las líneas ferroviarias, siendo 

factores que no son modificados sino en periodos muy largos 

o situaciones de excepción. En cambio, las configuraciones 

de los trenes son dinámicas, cambiando permanentemente 

en función de las exigencias del tráfico, cambiantes día 

a día. La correcta elección del material rodante y las 

configuraciones de los trenes determina la calidad del 

servicio, su mantenimiento y su economía. 

•  Explotación del Sistema Ferroviario: se trata de la correcta 

gestión del sistema: planificación de itinerarios, control del 

tráfico, atención del cliente, gestión de estaciones de carga 

y pasajeros, seguridad a bordo de trenes y en las estaciones, 

relevamiento de necesidades de los clientes (marketing) etc.

PROGRAMA DE FORMACION 
El Simulador forma parte de un Proyecto completo relativo al 

Sector Ferroviario, cuyo objetivo es el training de:

• Posgrado de con especialización en Ingeniería Ferroviaria

•  Técnicos especializados en servicio de empresas ferroviarias, 

públicas y privadas. 

•  Seminarios de formación en el sector ferroviario.

El Simulador ha sido diseñado específicamente para estudiar 

los fundamentos de Dinámica del Material Rodante.  Con el 

Panel el estudiante podrá verificar en forma práctica cuanto 

estudiado en forma teórica; podrá variar los distintos factores 

y visualizar los efectos sobre el material rodante.

Los temas que se consideran son:

•  Análisis de la Tracción Ferroviaria I: Generalidades.

•  Análisis de la Tracción Ferroviaria II: resistencia al avance 

en tramo recto, sin curvas ni rampas  (fórmula di Davis): 

resistencia mecánica (independiente de la velocidad), 

resistencia dependiente de la velocidad, resistencia 

dependiente del cuadrado de la velocidad (aerodinámica).

•  Análisis de la Tracción Ferroviaria III: resistencia al avance en 

las curvas.
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•  Análisis de la Tracción Ferroviaria IV: resistencia al avance en 

las pendientes.

•  Análisis de la Tracción Ferroviaria V: resistencia al avance 

debida a las masas rotantes.

•  Análisis de la Tracción Ferroviaria VI: fuerza de tracción y de 

frenado.

•  Análisis de la Tracción Ferroviaria VII: profundización del 

tema del frenado: sistemas de frenado de servicio y de 

emergencia. Cálculo de la distancia y el tiempo de frenado.

•  Análisis de la Tracción Ferroviaria VIII: la fricción rueda-

binario. La fuerza de adherencia y las condiciones necesarias 

y suficientes para el movimiento del tren. 

•  Análisis de la Tracción Ferroviaria IX: curvas de fuerza de 

tracción y resistencia total al movimiento (carga y trayecto) 

en función de la velocidad del tren. Limites al movimiento 

impuestos por el material rodante. 

•  Aplicación de la teoría a ejemplos concretos de trenes reales. 

DATOS TECNICOS
El Simulador es una unidad vertical de mesa, asistida por PC 

(no incluido), con un amplio panel frontal, con los serigrafiados 

en color. El software suministrado permite la visualización de 

los parámetros del panel y la modificación de los seteos.

Ejemplos de trenes de análisis. Cuatro imágenes a color de 

diferentes trenes, incluyendo los principales bloques internos;  

3 se refieren a trenes eléctricos y una a un tren Diesel-Eléctrico. 

Los datos usados en los cálculos son los suministrados por los 

fabricantes.

Parámetros variables. Permiten la operación del Panel. Los 

parámetros se modifican mediante comandos externos, a 

disposición del usuario (potenciómetros, switches de selección 

etc.). Ellos son:

•  Acelerador (throttle) para variar la fuerza de tracción Ft.

•  Radio de una curva (en m).

•  Angulo (+/-) de una rampa. 

•  Selector de Frenado de Emergencia o de Servicio. 

Parámetros visualizados (resultados). Se trata de parámetros 

calculados internamente, y mostrados sobre displays digitales, 

una vez fijados los Parámetros variables. Entre ellos tenemos:

•  Velocidad del tren en km/h. 

•  Fórmula de Davis: coeficientes A, B, C y Rm.

•  Resistencia en curva Rc y Vmax en curva.

•  Resistencia en rampa Rp,  según el ángulo de la rampa.

•  Resistencia total al movimiento: Rt = Rm + Rp + Rc.

•  Fuerza de tracción (Ft) en función de la velocidad del trend. 

Fuerza de Adherenca (Fad), en función del coeficiente µ 

(fricción entre las ruedas y el riel); el coeficiente puede ser 

estático o dinámico, según la velocidad del tren.

•  Potencia Consumida (kW), en función del tipo de tren y la 

velocidad.

•  Distancia Total (m) y  Tiempo (s) para detener completamente 

el tren durante la frenada, en función del modo de frenado 

(servicio o emergencia) y la velocidad.

Alarmas y espías. Diversos LEDs se usan para alertar al usuario 

cuando se ha superado algún límite técnico. 

Los principales parámetros variables  y los resultados disponen 

de estos LEDs.

Alimentación:  230 Vca 50 Hz monofásica - 400 VA

  (Otra tensión y otra frecuencia bajo pedido)

Dimensiones:  800 x 600 mm (panel)

  840 x 450 x 680 mm (estructura)

Peso:   35 kg aprox.

INDISPENSABLE (NO INCLUIDO)

• ORDENADOR PERSONAL


