


Para el nuevo proceso de ingreso en Metro de Madrid, se han creado un CANAL y un 
GRUPO de Telegram para informar, resolver dudas y compartir novedades en tiempo 
real.

El CANAL y el GRUPO ofrecerán actualizaciones sobre el proceso, mientras que el 
GRUPO además se permitirá la comunicación directa entre participantes para resolver 
inquietudes y compartir información relevante.Se fomenta un ambiente de respeto y 
colaboración, asegurando interacciones constructivas para todas las personas 
interesadas. ¡Participa y mantente al tanto! Accede aquí:



Esta titulación de grado medio, perteneciente a la familia profesional de Transporte y 
Mantenimiento de Vehículos, capacita al estudiante para realizar operaciones de 
mantenimiento y montaje de componentes y accesorios en áreas como mecánica, 
neumática, electricidad y electrónica del material rodante ferroviario. Las actividades se 
desarrollan siguiendo procedimientos y tiempos establecidos, cumpliendo con 
normativas específicas y asegurando los estándares de calidad, seguridad y protección 
ambiental. 

Esta titulación de grado superior, adscrita a la familia profesional de Instalación y 
Mantenimiento, forma al estudiante para configurar y optimizar sistemas mecatrónicos 
industriales. Además, capacita para planificar, supervisar y ejecutar su montaje y 
mantenimiento, siguiendo protocolos de calidad, seguridad, prevención de riesgos 
laborales y respeto ambiental. 



Para obtener información detallada sobre los planes de formación de las titulaciones de 
Técnico en Mantenimiento de Material Rodante Ferroviario y Técnico Superior en 
Mecatrónica Industrial, puedes consultar los siguientes enlaces oficiales del Ministerio 
de Educación y Formación Profesional de España:

Técnico en Mantenimiento de Material Rodante Ferroviario: 

https://www.todofp.es/que-estudiar/familias-profesionales/transporte-
mantenimiento-vehiculos/mnto-material-rodante-ferroviario.html

Técnico Superior en Mecatrónica Industrial: 

https://www.todofp.es/que-estudiar/familias-profesionales/instalacion-
mantenimiento/mecatronica-industrial.html

En estos enlaces encontrarás información detallada sobre los módulos profesionales 
que conforman cada ciclo formativo, la duración de los mismos, las competencias 
profesionales asociadas y otras características relevantes de cada titulación.



AVISO IMPORTANTE SOBRE ESTE TEMARIO 

Este material se ofrece de forma gratuita y tiene como único 
propósito complementar el estudio individual del programa 
oficial de conocimientos. No sustituye ni reemplaza los 
contenidos oficiales, por lo que puede contener erratas o 
imprecisiones.

Conocimiento compartido y mejora colectiva

Este temario se basa en la idea de que el conocimiento debe ser 
libre, accesible y construido de forma colectiva. Entendemos la 
formación como un proceso en constante evolución, donde cada 
persona puede aportar, corregir y enriquecer el contenido. Si 
encuentras errores, tienes propuestas de mejora o deseas incluir 
información útil, tu colaboración es bienvenida. Este material 
está vivo y abierto, como reflejo de nuestros principios de 
Solidaridad, apoyo mutuo y empoderamiento Obrero. Aprender 
juntos, compartir saberes y mejorarlos es también una forma de 
luchar y avanzar hacia una formación más consciente y 
transformadora.

te agradeceríamos que nos lo comuniques enviando un correo a: 

soliinformacion@gmail.com
Este temario es fruto del gran esfuerzo y dedicación de los 
delegados y delegadas de Solidaridad Obrera, quienes han 
trabajado para elaborarlo y distribuirlo de manera altruista.

¡Gracias por tu confianza y colaboración!
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1.1.1. Realización de medidas básicas en circuitos eléctricos de
corriente continua C.C.

Aislantes, conductores y semiconductores.



1.1.2. Circuito eléctrico y resistencias

Circuito eléctrico



Resistencias











1.1.3. Ley de Ohm







1.1.4. Asociación de resistencias serie-paralelo.

Asociación de resistencias en serie.



Asociación de resistencias en paralelo.



1.1.5. Potencia y energía.

Potencia.



Energía.

1.1.6. Medidas de tensión, intensidad, resistencia y potencia en c.c.





Medida de la resistencia.

Medida de la tensión.



Medida de la intensidad.

Medida de la potencia.



1.1.7. Condensadores.















1.1.8. Realización de medidas en circuitos de corriente alterna
monofásica

Corriente alterna monofásica.



Valores característicos de la corriente alterna (c.a.)



Comportamiento de los receptores elementales (resistencias, bobina pura y 
condensador) en c.a. monofásica





Circuitos RLC serie en c.a. monofásica.



Potencia y factor de potencia en c.a. monofásica.











Medidas de tensión, intensidad y potencia en circuitos de c.a. monofásicos

Tensión 

Intensidad



Potencia



1.1.9. Circuito eléctrico trifásico y realización de medidas en circuitos
eléctricos trifásicos



Conexión de generadores y de receptores trifásicos.

Conexión estrella

Diferenciamos valores de línea marcados con el subíndice L que son los de nuestra red 
eléctrica, los que podremos medir en los cables de alimentación, o en los terminales del 
pupitre del taller. Y valores de fase que son los que atraviesan la carga, la resistencia 
marcados con el subíndice F. En el caso de un motor serían las tres bobinas internas del 
motor.

En la conexión en estrella, lógicamente la Intensidad de Fase es la misma que la 
Intensidad de Línea, ya que el cable no se divide, en cambio la tensión de línea UL se va 



    

Como conclusión la potencia 
de línea, valores medidos en los cables de alimentación.

Conexión triángulo

En la conexión en triángulo la tensión de fase UF es igual a la tensión de línea UL ya que 
medimos entre los mismos puntos, en cambio la IF se reparte entre dos cargas siendo 



    

  

Obteniendo la misma expresión que en el caso de la conexión en estrella. La potencia 

los cables de alimentación.

Potencia en sistemas trifásicos



Medidas de tensiones, intensidades y potencias en sistemas trifásicos

Medida de tensión



Medida de intensidad

Medida de potencia





1.1.10. Elementos de protección

Fusible 

Relé térmico

Toma de tierra

Interruptor magnetotérmico



Interruptor diferencial



Seleccionadores

1.2.1. Principios Básicos

El contactor



Funcionamiento del contactor



Contactores auxiliares o de mando



Relés auxiliares

Simbología

1.2.2. Elementos de mando y señalización

Sensores electromecánicos



Interruptores



Conmutadores

Pulsadores



Interruptores de posición



Detectores fotoeléctricos



Detectores inductivos

Detectores capacitivos



Detectores de ultrasonidos

1.2.3. Elementos de señalización



Pilotos y lámparas de cuadro

Señalización acústica

1.2.4. Montajes Básicos

Los símbolos en los esquemas de automatismos



Identificador con una sola letra

Identificador con una segunda letra

Representación de esquemas de automatismos industriales



Esquemas de fuerza y mando



Conexión y protección del circuito de mando



Señalización del estado de los contactores

Realimentación



Arranque de motores trifásicos de corriente alterna



El relé térmico

El relé térmico en los esquemas de automatismos



Reglas básicas para la obtención de circuitos eléctricos cableados

Activar-poner en marcha



Desactivar-parar

Condición a la activación de otro contactor

Condición a la desactivación de otro contactor



Inversión del sentido de 
giro de motores trifásicos con contactores





Circuitos de mando utilizado para invertir el sentido de giro de motores trifásicos

Mediante conmutador rotativo de tres posiciones

Mediante pulsadores pasando por paro



Mediante pulsadores sin pasar por paro



Uso del temporizador en circuitos de mando

Arranque temporizado de un motor





2.1.1. Clasificación de las máquinas eléctricas

2.1.2. Alternador eléctrico

Principio de funcionamiento



Valor de la fem inducida



2.1.3. Transformador eléctrico.









2.1.4. Motores eléctricos





Motores de corriente alterna



MOTORES MONOFASICOS.

MOTORES TRIFASICOS DE ROTOR EN JAULA DE ARDILLA











Arranque estrella/triángulo







Motores de corriente continua













2.2.1. Tipos de máquinas eléctricas rotativas



Inductor

Inducido



Escobillas



Culata

Entrehierro

Cojinetes



3.1.1. Elementos de aparellaje eléctrico

3.1.2. Actuadores de naturaleza eléctrica





3.1.3. Transductores

Transductores

Características de los Transductores

Tipos de Transductores

Transductor electroacústico 

Transductor electromagnético 



Transductor electromecánico 

Transductor electroquímico 

Transductor electrostático 

Transductor fotoeléctrico 



Transductor magnetoestrictivo 

Ejemplos de Transductores 



3.1.4. Sensores



Tipos de sensores



3.1.5. Sistemas eléctrico-electrónicos de protección y seguridad.

Generalidades.

-

Protección contra cortocircuitos

-

Protección contra sobrecargas



Interruptores Automáticos

-



Relés térmicos



3.1.7. Alternativas de protección:

3.1.8. Protección contra contactos indirectos.

-



3.1.9. Protección diferencial



4.1.1. Cadenas cinemáticas

Cadenas cinemáticas





Mecanismo biela-corredera-cigüeñal



Eslabones

Un eslabón es un cuerpo rígido que posee al menos dos nodos (que son los puntos de 
unión entre eslabones).  Estos eslabones se unen para formar los eslabonamientos 
cinemáticos que son los componentes básicos de todos los mecanismos. Todos los 
mecanismos (levas, engranajes, cadenas) son variantes de eslabonamientos 
cinemáticos. 

Binario

Ternario



Cuaternario

Los eslabones están unidos por juntas o pares cinemáticas, que es una conexión que 
permite algún movimiento entre los eslabones conectados. El par es cinemático si el GDL 
de cada elemento del par es igual a 1.

De un GDL completa: 



De dos GDL (semijunta):

Pueden ser



Una máquina: Es una combinación de cuerpos resistentes dispuestos para hacer 
que las fuerzas mecánicas de la naturaleza realicen trabajo, acompañados por 
movimientos determinados o es un conjunto de mecanismos dispuestos para 
transmitir fuerzas y realizar trabajo.

4.1.2. Transmisión de movimientos



4.1.3. Tipos y aplicaciones

4.1.4. Acopladores de ejes de transmisión

Tipos de acoplamientos

Acoplamientos rígidos:



Acoplamientos flexibles:









4.1.5. Superficies de deslizamiento: guías, columnas, casquillos y carros

Función de las superficies de deslizamiento

Objetivos principales:



Factores que influyen en su funcionamiento:

Guías 

Función de las guías



Tipos de guías

Montaje y ajuste

Lubricación y mantenimiento



Columnas

Funciones principales de las columnas

Características técnicas



Aplicaciones comunes



Carros

Funciones principales de los carros



Tipos de carros

4.1.6. Reductores



4.1.7. Transformadores de movimiento lineal a circular y viceversa





4.1.8. Embragues





4.1.9. Trenes de engranajes



4.1.10. Trenes de engranes





4.1.11. Poleas





4.1.12. Cajas de cambio de velocidad.

Funcionamiento







3.1.3.1 Constitución de la caja de cambios





4.1.13. Clasificación de las cajas de cambios

Manuales, mecánicas



Automáticas o hidromáticas

4.1.14. Transmisiones.















Los elementos de máquinas, mecanismos y sistemas mecánicos son componentes 
esenciales que permiten la transmisión, control y transformación del movimiento en 
diversos dispositivos.

El movimiento es la base del funcionamiento de los mecanismos y sistemas mecánicos, 
ya que permite la transformación de energía y la ejecución de tareas mecánicas en una 
amplia variedad de dispositivos. Dependiendo de la trayectoria del cuerpo en 
movimiento, se pueden clasificar en tres tipos principales:

5.1.1. Movimiento Rectilíneo

Este tipo de movimiento ocurre cuando un cuerpo se desplaza en línea recta sin cambiar 
su dirección. Es característico en sistemas donde se requiere una trayectoria precisa y 
controlada sin oscilaciones.

Ejemplos:

Cilindros hidráulicos y neumáticos: utilizados en maquinaria industrial y 
sistemas de automatización para proporcionar desplazamientos lineales 
controlados.



Guías lineales: presentes en máquinas CNC y sistemas de impresión 3D para 
garantizar movimientos rectilíneos precisos. 

Prensas mecánicas: donde el punzón se mueve en línea recta para realizar 
operaciones de corte, estampado o conformado de materiales. 



El movimiento rectilíneo puede ser uniforme o acelerado, dependiendo de si la 
velocidad del cuerpo se mantiene constante o varía con el tiempo. En aplicaciones 
industriales, la precisión de este movimiento es crucial para el correcto funcionamiento 
de los sistemas mecánicos.

5.1.2 Movimiento Rotativo

Ejemplos:

Ruedas y engranajes: fundamentales en sistemas de transporte y maquinaria 
industrial para la conversión y transmisión de movimiento.

Turbinas: utilizadas en generación de energía para transformar la energía de 
fluidos en electricidad. 



Motores eléctricos: donde un rotor gira para producir trabajo mecánico.

5.1.3 Movimiento Oscilatorio

Péndulos: utilizados en relojes mecánicos y 
sistemas de medición de tiempo.



Bielas y manivelas: presentes en motores de combustión interna para 
transformar el movimiento alternativo del pistón en rotativo.

Suspensiones en vehículos: donde los amortiguadores trabajan en un 
movimiento oscilatorio para absorber impactos y mejorar la estabilidad.

Este tipo de movimiento es esencial en sistemas de vibración y en mecanismos de 
amortiguación, ya que permite gestionar la energía de impacto y proporcionar 
estabilidad a los sistemas mecánicos.

Los mecanismos de transmisión de movimiento son fundamentales en el diseño y 
funcionamiento de sistemas mecánicos, ya que permiten transferir energía mecánica de 
una parte a otra de una máquina. Estos mecanismos garantizan la eficiencia en la 



transmisión de potencia y la conversión del movimiento según las necesidades del 
sistema. Dentro de este grupo, destacan los engranajes, las correas y cadenas, y los ejes 
y árboles, cada uno con aplicaciones específicas y características que los hacen 
esenciales en distintos ámbitos industriales y tecnológicos.

5.2.1. Engranajes

Los engranajes son mecanismos de transmisión de movimiento rotativo entre ejes 
mediante el contacto de dientes mecanizados en ruedas o piñones. Su función principal 
es modificar la velocidad, dirección y fuerza del movimiento rotatorio con alta precisión 
y eficiencia.

Los engranajes pueden clasificarse en diversas categorías según su forma y disposición:

Engranajes Cilíndricos de Dientes Rectos: Son los más 
comunes y se emplean en sistemas donde los ejes son 
paralelos. Transmiten movimiento con eficiencia, 
aunque generan ruido y vibraciones a altas 
velocidades.
Engranajes Helicoidales: Sus dientes están dispuestos en 
ángulo, lo que permite una transmisión más suave y 
silenciosa que los de dientes rectos. Se usan en aplicaciones 
de alta velocidad y carga elevada. 
Engranajes Cónicos: Se utilizan cuando los ejes de transmisión 
se encuentran en ángulo, generalmente a 90°. Existen 
engranajes cónicos rectos y helicoidales, siendo estos últimos 
más eficientes en términos de ruido y desgaste.
Engranajes de Tornillo Sin Fin: Están compuestos por un 
tornillo sin fin y una rueda dentada. Permiten grandes 
reducciones de velocidad en espacios compactos y son usados en 
sistemas donde se requiere un alto par de torsión con bloqueo 
automático.
Engranajes Planetarios: Se componen de un engranaje central 
(sol), engranajes satélites y un anillo exterior. Son utilizados en 
cajas de cambio automáticas y sistemas de reducción 
compactos por su alta capacidad de transmisión de par.



Los engranajes están presentes en múltiples sistemas mecánicos, incluyendo:

Automóviles: Transmisiones manuales y automáticas.
Industria aeroespacial: Reducción de velocidad en motores de turbinas.
Robótica: Sistemas de precisión para control de movimiento.
Maquinaria industrial: Equipos de manufactura y reducción de velocidad en 
maquinaria pesada.

5.2.2. Correas y cadenas

Las correas y cadenas son mecanismos utilizados para transmitir potencia y movimiento 
entre ejes distantes mediante un lazo flexible o una cadena de eslabones metálicos. Son 
ampliamente empleados en aplicaciones donde se requiere una transmisión eficiente 
sin contacto directo entre los ejes.

Correas Planas: Fabricadas de cuero, goma o 
materiales sintéticos, se emplean en sistemas de baja 
fricción y alta velocidad, como en molinos y 
generadores eléctricos antiguos.

Correas en V: Su sección trapezoidal mejora la 
fricción y evita el deslizamiento, lo que las hace 
ideales para sistemas de transmisión de mayor carga 
y velocidad controlada.

Correas Dentadas o Sincronizadoras: Poseen dientes 
que encajan en poleas específicas, asegurando una 
transmisión precisa sin deslizamiento. Se utilizan en 
motores de automóviles y maquinaria de precisión.



Cadenas de Rodillos: Son las más comunes y están 
compuestas por eslabones conectados por pasadores. 
Se utilizan en motocicletas, bicicletas y maquinaria 
industrial.

Cadenas de Placas: Diseñadas para aplicaciones de 
alta carga, como en transportadores industriales.

Cadenas de Doble Paso: Se emplean cuando se requiere 
un mayor espaciado entre los eslabones para reducir el 
peso y la fricción.

Característica Correas Cadenas

Mantenimiento Bajo Alto

Eficiencia Menor (puede haber deslizamiento) Alta (sin deslizamiento)

Ruido Bajo Moderado a alto

Costo inicial Bajo Medio a alto

Durabilidad Menor Mayor

Las correas y cadenas se emplean en diversos sectores, tales como:

Automoción: Distribución del motor mediante correas de distribución o cadenas 
de sincronización.
Maquinaria industrial: Sistemas de transporte y elevación.
Bicicletas y motocicletas: Transmisión de movimiento en ruedas traseras.
Sistemas de aire acondicionado y ventilación: Donde se requiere una 
transmisión silenciosa y eficiente.



5.2.3. Ejes y árboles

Los ejes y árboles son elementos estructurales en sistemas mecánicos que soportan 
cargas y transmiten movimiento rotatorio desde una fuente de energía a otros 
componentes.

Ejes: Son elementos pasivos que solo soportan carga sin transmitir potencia. 
Ejemplo: eje de una rueda de ferrocarril.
Árboles: Son elementos activos que además de soportar cargas, transmiten 
potencia. Ejemplo: árbol de levas en motores de combustión interna.

Ejes Fijos: No giran, pero soportan elementos rotatorios como 
poleas y engranajes.

Ejes Rotatorios: Giran y transmiten movimiento y potencia a 
otros elementos.

Árboles de Transmisión: Presentes en vehículos y 
maquinaria industrial, permiten la transferencia de 
potencia a largas distancias.

Árboles Flexibles: Se utilizan en herramientas eléctricas 
portátiles donde se requiere movilidad.



Los ejes y árboles deben ser diseñados para soportar esfuerzos mecánicos como torsión, 
flexión y fatiga. Se fabrican comúnmente con:

Acero al carbono: Alta resistencia y durabilidad.
Aleaciones de aluminio: Para aplicaciones ligeras.
Compuestos de fibra de carbono: Para reducir peso en aplicaciones avanzadas.

Los ejes y árboles son esenciales en:
Automóviles: Árbol de transmisión y cigüeñal.
Maquinaria industrial: Ejes de máquinas herramienta y turbinas.
Energía eólica: Transmisión de potencia en aerogeneradores.

Los mecanismos de transmisión de movimiento, como engranajes, correas, cadenas, 
ejes y árboles, desempeñan un papel crucial en la ingeniería mecánica. Su correcta 
selección y aplicación garantizan la eficiencia, confiabilidad y seguridad en múltiples 
industrias. Con el avance de los materiales y tecnologías de fabricación, estos 
componentes siguen evolucionando para ofrecer mayor rendimiento y sostenibilidad en 
los sistemas mecánicos modernos.

La lubricación es un proceso fundamental en la ingeniería mecánica e industrial, ya que 
reduce la fricción entre superficies en movimiento, minimiza el desgaste y prolonga la 
vida útil de los componentes mecánicos. Los lubricantes desempeñan un papel esencial 
en este proceso, ya que no solo reducen la fricción, sino que también disipan el calor, 
protegen contra la corrosión y eliminan impurezas.

Este capítulo examina en detalle las características, composición y clasificación de los 
lubricantes, así como los distintos sistemas de lubricación utilizados en la industria y la 
elección adecuada de un aceite lubricante según su aplicación específica.

Para que un lubricante cumpla adecuadamente su función, debe poseer ciertas 
propiedades físicas y químicas que garantizan su eficacia en distintas condiciones de 
operación. Entre las principales características se incluyen:

Viscosidad: Es la resistencia del lubricante al flujo. Debe ser adecuada para cada 
aplicación, ya que una viscosidad demasiado baja no proporcionará suficiente 
protección, mientras que una demasiado alta podría generar resistencia 
excesiva.



Punto de inflamación: Temperatura mínima a la que los vapores del lubricante 
pueden encenderse en presencia de una fuente de ignición. Un punto de 
inflamación alto indica mayor estabilidad térmica.

Punto de congelación: Temperatura a la que el lubricante se solidifica, lo que es 
crucial en ambientes fríos.

Propiedades antioxidantes: Previenen la oxidación y el envejecimiento 
prematuro del lubricante, evitando la formación de depósitos y lodos.

Propiedades anticorrosivas: Protegen las superficies metálicas contra la acción 
de agentes corrosivos como la humedad y los ácidos.

Capacidad de separación del agua: Permite que el lubricante elimine o separe la 
humedad para evitar la formación de emulsiones que puedan dañar los sistemas 
mecánicos.

Resistencia a la presión extrema (EP): Propiedad importante en aplicaciones de 
alta carga, como engranajes industriales y transmisiones.

Los lubricantes están compuestos principalmente por una base lubricante y aditivos que 
mejoran sus propiedades. Dependiendo del tipo de lubricante y su aplicación, los 
componentes pueden variar significativamente.

1. Aceites base: Constituyen aproximadamente el 80-90% del volumen del 
lubricante y pueden ser:

o Minerales: Derivados del petróleo crudo mediante procesos de 
refinamiento.

o Sintéticos: Elaborados mediante síntesis química para ofrecer un mejor 
rendimiento en condiciones extremas.

o Vegetales: Utilizados en aplicaciones ecológicas y biodegradables.

2. Aditivos: Representan entre el 10-20% de la formulación y se incluyen para 
mejorar el desempeño del lubricante:

o Antioxidantes: Evitan la degradación del aceite por exposición al 
oxígeno.

o Antiespumantes: Reducen la formación de espuma en sistemas de alta 
velocidad.

o Detergentes y dispersantes: Mantienen limpias las superficies y evitan la 
acumulación de depósitos.

o Aditivos EP (presión extrema): Mejoran la resistencia del lubricante en 
condiciones de alta carga y temperatura.



o Modificadores de viscosidad: Permiten mantener una viscosidad estable 
en un amplio rango de temperaturas.

Los lubricantes pueden clasificarse según su estado físico, origen y aplicación.

1. Según su estado físico:

o Líquidos (aceites): Se utilizan en motores, transmisiones y sistemas 
hidráulicos.

o Sólidos: Como el grafito y el disulfuro de molibdeno, usados en 
aplicaciones de alta temperatura o carga.

o Semisólidos (grasas): Mezcla de aceites y espesantes, utilizadas en 
rodamientos y mecanismos que requieren lubricación prolongada.

2. Según su origen:

o Minerales: Derivados del petróleo crudo.

o Sintéticos: Diseñados químicamente para mejorar el rendimiento.

o Vegetales y biodegradables: Alternativas ecológicas usadas en 
maquinaria agroindustrial y equipos sensibles al medio ambiente.

3. Según su aplicación:

o Lubricantes automotrices: Motores, transmisiones y sistemas 
hidráulicos.

o Lubricantes industriales: Engranajes, compresores, turbinas y sistemas 
hidráulicos.

o Lubricantes especiales: Para condiciones extremas como alta 
temperatura, presión o ambientes agresivos.



Sistemas de lubricación

Los sistemas de lubricación garantizan la aplicación correcta del lubricante a las 
superficies en contacto. Se clasifican en:

Lubricación manual: Aplicación directa por operarios 
con aceiteras o pinceles. Se usa en mecanismos simples 
o de bajo uso.

Lubricación por salpicadura: Se basa en el 
movimiento de piezas mecánicas que recogen el 
aceite de un depósito y lo distribuyen sobre las 
superficies de fricción.

Lubricación por circulación: Utiliza bombas para 
hacer circular el lubricante de manera continua en 
maquinaria industrial y motores grandes.

Lubricación por niebla de aceite: Usa aire 
comprimido para distribuir una fina niebla de
lubricante, ideal para cojinetes de alta velocidad.

Lubricación automática centralizada: Un sistema 
controla la aplicación precisa del lubricante en 
equipos industriales de gran escala.

Seleccionar el aceite lubricante adecuado es fundamental para el rendimiento y la 
durabilidad de los equipos. Para ello, se deben considerar los siguientes factores:

1. Condiciones de operación:
o Temperatura de funcionamiento.
o Carga y velocidad de los componentes.
o Ambiente de trabajo (presencia de polvo, humedad, contaminantes).



2. Requerimientos del fabricante:
o Viscosidad recomendada.
o Especificaciones de rendimiento (API, SAE, ISO, etc.).

3. Tipo de aplicación:
o Motores de combustión interna: Aceites con aditivos detergentes y 

dispersantes.
o Engranajes industriales: Lubricantes con alta resistencia a la presión 

extrema.
o Sistemas hidráulicos: Aceites con estabilidad térmica y baja tendencia a 

la formación de espuma.

La selección adecuada del lubricante optimiza el rendimiento, reduce costos de 
mantenimiento y prolonga la vida útil de los equipos, contribuyendo a la eficiencia y 
seguridad en la industria y el transporte.

5.4.1. Características principales

5.4.2. Tipos de cojinetes de fricción

Según el material



Según su forma y montaje

5.4.3. Aplicaciones

5.4.4. Ventajas e inconvenientes

Ventajas:

Inconvenientes:

5.4.5. Lubricación en cojinetes de fricción



5.4.6. Ranuras de engrase

5.4.7. Soportes de cojinetes



5.4.8. Montaje y desmontaje

Montaje:

Desmontaje:

Los medios de estanqueidad desempeñan un papel crucial en la ingeniería mecánica e 
industrial, ya que evitan fugas de fluidos o gases entre superficies en contacto, 
asegurando la eficiencia y seguridad de los sistemas. Las juntas y sellos garantizan la 
hermeticidad en diversos mecanismos, desde motores y bombas hasta sistemas 
hidráulicos y neumáticos.

En este capítulo se abordan los principales medios de estanqueidad, incluyendo las 
juntas planas, juntas tóricas y anillos toroidales. Además, se examinan los fundamentos 
y la clasificación de las juntas dinámicas, fundamentales en aplicaciones donde las 
superficies están en movimiento relativo.



Las juntas son elementos diseñados para sellar la unión entre dos superficies, 
previniendo fugas y garantizando la funcionalidad del sistema. Se pueden clasificar en 
diferentes tipos según su diseño y aplicación.

- Juntas Planas

Las juntas planas son las más comunes y se utilizan en aplicaciones donde las superficies 
de contacto son planas. Se fabrican en diversos materiales, dependiendo del fluido y las 
condiciones de operación. Los principales materiales incluyen:

o Caucho: Flexible y resistente a aceites y productos químicos.
o Fibra y papel: Usados en sistemas de baja presión.
o Metal: Para aplicaciones de alta presión y temperatura.
o Compuestos (grafito, PTFE, asbestos-free): Ofrecen resistencia química 

y térmica superior.

Las juntas planas se utilizan en conexiones de bridas, tapas de cárter y sistemas 
hidráulicos donde las superficies deben sellarse estáticamente.

- Juntas Tóricas

Las juntas tóricas son anillos de sección circular utilizados en aplicaciones estáticas y 
dinámicas. Están diseñadas para encajar en ranuras y comprimir el material elástico para 
crear un sello eficaz. Se fabrican en materiales como:

o Nitrilo (NBR): Buena resistencia a aceites y 
combustibles.

o Fluoroelastómeros (Viton): Adecuadas para altas 
temperaturas y productos químicos agresivos.

o Silicona: Uso en aplicaciones con temperaturas 
extremas.

o EPDM: Excelente resistencia a agua y vapor.



Su aplicación incluye sistemas hidráulicos, neumáticos y conexiones de tuberías.

- Anillos Toroidales

Los anillos toroidales son similares a las juntas tóricas, pero su diseño y composición 
pueden variar para aplicaciones específicas de alta presión o temperatura. Se emplean 
en sistemas críticos donde la integridad del sello es primordial.

Las juntas dinámicas se utilizan en aplicaciones donde existe movimiento relativo entre 
las superficies de contacto, como ejes rotativos o pistones. Su diseño debe garantizar 
una baja fricción y alta durabilidad, evitando fugas a pesar del desgaste mecánico.

Fundamentos de las Juntas Dinámicas

Los principios de funcionamiento de las juntas dinámicas se basan en:

- Compatibilidad del material: Deben ser resistentes al fluido y a la temperatura 
de operación.

- Elasticidad y compresión adecuada: Permiten la adaptación a irregularidades de 
la superficie.

- Lubricación: Reduce el desgaste y mejora la eficiencia del sello.
- Diseño del perfil: Determina la eficacia del sellado y la disipación del calor 

generado por la fricción.

Las juntas dinámicas se pueden clasificar en diferentes tipos según su aplicación y 
diseño.

1. Juntas de Labio
o Diseñadas con un borde flexible que 

mantiene el contacto con la 
superficie en movimiento.

o Usadas en ejes rotativos y vástagos 
de cilindros hidráulicos.

o Materiales comunes: nitrilo, 
poliuretano, PTFE.



2. Juntas Mecánicas
o Formadas por dos superficies de contacto 

que se deslizan entre sí.
o Utilizadas en bombas centrífugas y 

compresores.
o Fabricadas en carburo de silicio, grafito y 

cerámicas.

3. Empaquetaduras de Gland
o Consisten en material flexible que se 

comprime alrededor del eje o vástago.
o Utilizadas en válvulas, bombas y prensas 

hidráulicas.
o Materiales: fibra de grafito, PTFE, asbestos-

free.

4. Sellos Laberínticos
o Diseño sin contacto directo entre superficies, 

basado en ranuras y cavidades que dificultan 
la fuga de fluidos.

o Usados en turbinas y compresores de alta 
velocidad.

o Ventajas: menor desgaste y mayor vida útil.

5. Sellos Magnéticos
o Utilizan campos magnéticos para mantener 

la hermeticidad sin contacto físico.
o Aplicaciones en ambientes extremos y 

sistemas de alta presión.
o Beneficios: sin fricción, bajo mantenimiento 

y alta eficiencia.



Los medios de estanqueidad son fundamentales para la eficiencia y seguridad de los 
sistemas mecánicos e industriales. Las juntas estáticas como las planas y tóricas ofrecen 
soluciones efectivas para conexiones fijas, mientras que las juntas dinámicas garantizan 
la hermeticidad en componentes en movimiento. Comprender la selección, materiales 
y diseños adecuados permite optimizar el rendimiento y prolongar la vida útil de los 
equipos, reduciendo costos de mantenimiento y mejorando la eficiencia operativa.

Las uniones enchavetadas son un tipo de conexión mecánica utilizada para transmitir 
torque y garantizar la fijación entre dos piezas, generalmente entre un eje y un elemento 
giratorio como engranajes, poleas o volantes. Estas uniones son fundamentales en el 
diseño de maquinaria y equipos industriales, ya que proporcionan una solución eficaz 
para la transmisión de potencia sin comprometer la facilidad de montaje y desmontaje.
Entre los elementos más utilizados en las uniones enchavetadas se encuentran las 
lengüetas, chavetas y pasadores. Cada uno de estos elementos tiene diseños y 
aplicaciones específicas que garantizan la eficiencia en distintos sistemas mecánicos. En 
este capítulo, se analizarán los diferentes tipos de estos componentes y sus 
características principales.

5.6.1. Tipos de Uniones Enchavetadas

Lengüetas
Las lengüetas son elementos de fijación empleados en ejes y ruedas de máquinas para 
transmitir torque de manera eficiente. Se alojan en ranuras o cavidades preparadas en 
ambas superficies de unión. Existen diferentes tipos de lengüetas:

Son las más comunes y se caracterizan por tener un perfil rectangular. Se utilizan 
principalmente en aplicaciones de torque moderado.

Ventajas: Fabricación sencilla y fácil instalación.
Desventajas: Pueden presentar cierto juego entre el eje y el cubo, generando 
desgaste con el tiempo.



Son de sección semicircular y se alojan en una ranura fresada en el eje. Se usan en 
aplicaciones donde la transmisión de carga es ligera o intermitente.

Ventajas: Autocentrado y 
fácil montaje.
Desventajas: No son 
adecuadas para cargas 
elevadas.

Este tipo de lengüetas tienen un diseño trapezoidal 
que permite un ajuste más preciso, proporcionando 
mayor resistencia a cargas elevadas.

Ventajas: Excelente resistencia y ajuste 
seguro.
Desventajas: Difícil fabricación y montaje.

Chavetas
Las chavetas son otro tipo de unión mecánica utilizadas para fijar elementos en un eje, 
evitando su movimiento relativo. Se caracterizan por tener una sección transversal 
rectangular o cuadrada. A continuación, se presentan los principales tipos de chavetas:

Son las más utilizadas y presentan una sección rectangular. Su montaje requiere una 
ranura en el eje y otra en la pieza a ensamblar.

Ventajas: Buen equilibrio entre facilidad de 
fabricación y resistencia mecánica.
Desventajas: Pueden aflojarse si no se instalan 
correctamente.



Este tipo de chavetas tienen una forma de cuña que 
permite un montaje seguro en aplicaciones donde se 
requiere gran resistencia al desplazamiento axial.

Ventajas: Fijación segura en aplicaciones de 
alto torque.
Desventajas: Puede ser difícil de desmontar si 
se produce desgaste excesivo.

Usadas en sistemas mecánicos antiguos, estas chavetas están hechas de madera dura y 
se utilizan en aplicaciones de baja carga.

Ventajas: Bajo costo y facilidad de fabricación.
Desventajas: Baja resistencia y poca durabilidad.

Pasadores

Los pasadores son elementos cilíndricos o cónicos que se utilizan para alinear o fijar 
piezas entre sí. Dependiendo del tipo de aplicación, los pasadores pueden clasificarse en 
varias categorías:

Se insertan a presión en orificios alineados en las piezas a unir. Se usan para posicionar 
elementos en máquinas y estructuras mecánicas.

Ventajas: Buena alineación y resistencia moderada.
Desventajas: No soportan grandes cargas de corte.

Tienen un perfil cónico que permite un ajuste firme sin necesidad de presión excesiva. 
Son muy utilizados en la industria automotriz y aeronáutica.

Ventajas: Excelente fijación y fácil montaje y 
desmontaje.
Desventajas: Requieren orificios cónicos precisos para 
un ajuste adecuado.



Son tubos ranurados que se comprimen al insertarlos en un orificio. Se expanden 
después del montaje, asegurando una fijación firme.

Ventajas: Excelente resistencia a la vibración y 
facilidad de instalación.
Desventajas: No adecuados para cargas muy 

elevadas.

Estos pasadores tienen un extremo doblado o una estructura de anillo que evita su 
salida accidental. Son ampliamente usados en maquinaria agrícola y sistemas de 
conexión rápida.

Ventajas: Seguros y fáciles de usar.
Desventajas: No aptos para aplicaciones de alta 
carga.

Las uniones enchavetadas, mediante el uso de lengüetas, chavetas y pasadores, son 
fundamentales en la transmisión de potencia y la fijación de elementos mecánicos. Cada 
tipo de elemento tiene características específicas que los hacen adecuados para 
diferentes aplicaciones, ya sea por su capacidad de transmitir torque, su resistencia al 
desplazamiento axial o su facilidad de montaje y desmontaje.

La selección del tipo adecuado de unión enchavetada dependerá de factores como la 
carga de operación, la facilidad de mantenimiento y la durabilidad requerida. Un 
correcto diseño y aplicación de estos elementos mejorará la eficiencia y confiabilidad de 
los sistemas mecánicos, prolongando su vida útil y optimizando su rendimiento.

El ensamblado de piezas es un proceso fundamental en el diseño y fabricación mecánica. 
Se trata de la unión de diferentes componentes mediante diversos métodos, entre los 
cuales destacan las roscas y los husillos. Estos elementos permiten fijar y transmitir 
movimiento o fuerza entre distintas partes de un mecanismo.
Las roscas son estructuras helicoidales mecanizadas en tornillos y tuercas que facilitan 
la unión desmontable de piezas. Se utilizan ampliamente en la industria debido a su 



capacidad de resistir esfuerzos mecánicos y permitir un ensamblaje y desmontaje 
sencillo. Por otro lado, los husillos se emplean para la transmisión de potencia y 
movimiento en sistemas mecánicos como prensas, gatos mecánicos y máquinas 
herramienta.

5.7.1. Uniones Atornilladas
Las uniones atornilladas son uno de los métodos más utilizados para ensamblar 
componentes en ingeniería mecánica. Se caracterizan por el uso de tornillos, tuercas y 
arandelas, permitiendo la fijación temporal o permanente de piezas.

Fácil montaje y desmontaje: Permiten el mantenimiento o reemplazo de piezas 
sin dañar los componentes.
Gran resistencia mecánica: Diseñadas para soportar esfuerzos de tracción, 
compresión y cortante.
Diversidad de materiales: Se fabrican en acero al carbono, acero inoxidable, 
aleaciones especiales y materiales plásticos.
Variedad de diseños: Existen tornillos de cabeza hexagonal, cilíndrica, 
avellanada, entre otras.

Tornillo: Elemento roscado que atraviesa las piezas a unir.
Tuerca: Pieza complementaria del tornillo que fija la unión.
Arandela: Distribuye la carga y evita el aflojamiento.
Sistema de fijación: Puede incluir adhesivos, pasadores o seguros para evitar el 
desprendimiento por vibración.

Uniones simples: Se realizan con un solo tornillo y su correspondiente tuerca.
Uniones múltiples: Emplean varios tornillos para asegurar una distribución 
uniforme de la carga.
Uniones pretensadas: Aplican un par de apriete controlado para generar una 
tensión previa en el tornillo.
Uniones deslizantes: Diseñadas para permitir cierto movimiento entre las piezas 
unidas.



Los tornillos no solo se emplean para uniones mecánicas, sino también para la 
transmisión de movimiento y potencia en diversos mecanismos.

Diseñados para convertir movimiento rotativo en lineal.
Generalmente poseen roscas trapezoidales, cuadradas o redondeadas.
Utilizados en prensas mecánicas, gatos hidráulicos y tornos.

Tornillos de potencia trapezoidales: Alta eficiencia mecánica y bajo desgaste.
Tornillos de rosca cuadrada: Ideales para grandes cargas axiales.
Tornillos de bolas recirculantes: Reducen la fricción y mejoran la eficiencia.

Las roscas y husillos desempeñan un papel clave en la ingeniería mecánica, tanto en 
uniones atornilladas como en la transmisión de movimiento y potencia. El correcto 
diseño y cálculo de estos elementos garantiza la seguridad y eficiencia de las máquinas 
y estructuras donde se emplean.

Las ruedas dentadas, también conocidas como engranajes, son elementos mecánicos 
utilizados para la transmisión de movimiento y potencia entre ejes. Se emplean en una 
amplia variedad de sistemas mecánicos, desde relojes hasta maquinaria industrial y 
vehículos. La transmisión de potencia a través de ruedas dentadas se basa en el contacto 
entre dientes mecanizados con precisión, permitiendo la conversión del movimiento 
rotativo en otro rotativo o lineal según el tipo de engranaje utilizado.
El diseño y funcionamiento de las ruedas dentadas dependen de varios factores, como 
el tipo de dientes, la geometría del engranaje y la carga transmitida. En este capítulo, 
exploraremos los distintos tipos de ruedas dentadas y sus aplicaciones, así como la 
resistencia de estos elementos en función de la potencia transmitida.

5.8.1. Ruedas dentadas de dientes rectos

Las ruedas dentadas de dientes rectos son las más comunes y sencillas en diseño. Sus 
dientes están dispuestos de manera paralela al eje de rotación, lo que facilita su 
fabricación y mantenimiento.



Geometría simple y fácil de fabricar.
Alta eficiencia en la transmisión de potencia.
Generación de ruido y vibraciones debido al contacto 
brusco entre dientes.

Relojería y sistemas de transmisión de baja 
velocidad.
Mecanismos industriales y automotrices.
Reductores de velocidad.

5.8.2. Ruedas dentadas de dientes helicoidales

Las ruedas dentadas de dientes helicoidales presentan dientes inclinados en un ángulo 
respecto al eje de rotación, lo que permite un contacto progresivo entre dientes y 
reduce vibraciones y ruido.

Mayor suavidad en la transmisión de 
movimiento.
Mayor capacidad de carga que las ruedas de 
dientes rectos.
Producción de esfuerzos axiales que requieren 
rodamientos adecuados.

Transmisiones de vehículos.
Maquinaria pesada e industrial.
Sistemas de alta velocidad y carga elevada.

5.8.3. Engranajes Cónicos

Los engranajes cónicos permiten la transmisión de movimiento entre ejes que se 
intersectan, generalmente a ángulos de 90 grados.



Forma troncocónica con dientes en el 
contorno.
Pueden ser de dientes rectos o helicoidales.
Se emplean en sistemas donde es necesario 
cambiar la dirección del movimiento 
rotativo.

Diferenciales de automóviles.
Sistemas de transmisión en maquinaria 
pesada.
Reductores de velocidad industriales.

5.8.4. Cremalleras

Las cremalleras son un tipo especial de engranaje lineal que convierte el movimiento 
rotativo en lineal.

Compuesta por una barra dentada que 
engrana con una rueda dentada.
Permite movimientos lineales precisos 
y repetitivos.
Utilizada en sistemas de dirección de 
automóviles y máquinas herramienta.

Sistemas de dirección asistida.
Maquinaria de corte y posicionado.
Elevadores y mecanismos de transporte.



5.8.5. Engranajes de tornillo sin fin

Los engranajes de tornillo sin fin 
permiten la transmisión de movimiento 
entre ejes no paralelos con una alta 
relación de reducción.

Compuestos por un tornillo 
helicoidal que engrana con una 
rueda dentada.
Alta reducción de velocidad en 
un solo paso.
Alta eficiencia en la transmisión 
de torque.

Reductores de velocidad de alta relación.
Sistemas de ajuste en maquinaria industrial.
Mecanismos de elevación y posicionado.

Las ruedas dentadas son elementos esenciales en la transmisión de movimiento y 
potencia. La selección del tipo de engranaje adecuado depende de la aplicación 
específica y de las condiciones de carga. Además, el diseño debe considerar la resistencia 
mecánica en función de la potencia transmitida para garantizar la eficiencia y 
durabilidad del sistema.

El correcto diseño y mantenimiento de estos elementos asegura su rendimiento en 
aplicaciones industriales, automotrices y de maquinaria en general.

Los rodamientos son elementos mecánicos diseñados para reducir la fricción entre dos 
superficies en movimiento relativo, facilitando la rotación o el desplazamiento lineal con 
menor desgaste y esfuerzo. Su uso es fundamental en maquinaria industrial, vehículos, 
herramientas y muchos otros sistemas mecánicos donde se requiere una transmisión 
eficiente de movimiento. Este capítulo abarca los tipos de rodamientos, su designación 
e identificación, y el cálculo de su dimensionalidad.



5.9.1. Tipos de Rodamientos

Los rodamientos se clasifican según la dirección de la carga que soportan y su diseño 
estructural. Existen diversas variantes adaptadas a distintas condiciones operativas.

Los rodamientos de bolas son los más comunes y se caracterizan por utilizar esferas 
como elemento de rodadura. Presentan baja fricción y pueden operar a altas 
velocidades.

Radiales: Diseñados para soportar cargas 
perpendiculares al eje.
Axiales: Diseñados para cargas en dirección 
del eje de rotación.
De contacto angular: Permiten cargas 
combinadas radiales y axiales.

Los rodamientos de rodillos utilizan cilindros en lugar de bolas, aumentando su 
capacidad de carga.

Cilíndricos: Soportan cargas radiales 
elevadas y pueden trabajar en condiciones 
de altas velocidades.
Cónicos: Ideales para cargas combinadas 
radiales y axiales.
Esféricos: Permiten cierto grado de 
desalineación y absorben cargas en varias 
direcciones.



Estos rodamientos utilizan rodillos de pequeño 
diámetro y gran longitud, lo que les otorga una 
alta capacidad de carga en espacios reducidos.

Funcionan sin contacto físico, utilizando campos magnéticos 
para la levitación del eje, reduciendo completamente la 
fricción mecánica.

Estos rodamientos operan sin elementos rodantes, utilizando 
una capa de lubricación para minimizar la fricción entre las 
superficies de contacto.

5.9.2. Designación e identificación de los rodamientos

Los rodamientos se designan según un sistema de codificación normalizado que permite 
su identificación rápida y precisa. Estos códigos incluyen información sobre el tipo de 
rodamiento, su tamaño y sus características especiales.

Los fabricantes siguen normativas internacionales como la ISO (International 
Organization for Standardization) y la DIN (Deutsches Institut für Normung) para la 
designación de los rodamientos.

Un código de rodamiento típico consta de:

Prefijo: Indica la serie o características especiales (ej. "N" para rodamientos de 
rodillos cilíndricos).
Número de serie: Define el tipo y la estructura del rodamiento.
Código de dimensión: Representa el diámetro interno del rodamiento.
Sufijo: Indica particularidades como materiales, juego interno o tipo de sellado.



Ejemplo: 6204-ZZ

6: Serie del rodamiento (de bolas radiales).
2: Diámetro exterior relativo.
04: Diámetro interno de 20 mm.
ZZ: Sellado con tapas metálicas en ambos lados.

Los sufijos y prefijos adicionales indican características especiales como:

C3: Juego interno mayor al normal.
RS: Sellado con anillo de caucho en un lado.
2RS: Sellado en ambos lados.
P5/P6: Precisión superior para aplicaciones de alta velocidad.

Los rodamientos son elementos clave en la ingeniería mecánica, permitiendo la 
transmisión eficiente del movimiento con mínima fricción. La selección adecuada del 
tipo de rodamiento, su identificación correcta y el cálculo preciso de su dimensionalidad 
aseguran un rendimiento óptimo y una mayor vida útil en sistemas mecánicos.

Los árboles y ejes son componentes esenciales en la transmisión de potencia dentro de 
sistemas mecánicos. Se encargan de transferir el movimiento y la energía desde una 
fuente de potencia, como un motor, hacia otros elementos mecánicos como engranajes, 
poleas y acoplamientos. Mientras que los ejes son elementos pasivos que soportan 
componentes giratorios, los árboles transmiten activamente torque y potencia.

El diseño y dimensionado de estos elementos requiere consideraciones estructurales y 
funcionales que garanticen su integridad mecánica y un desempeño eficiente dentro del 
sistema. En este capítulo se abordarán los principios del dimensionado de ejes y árboles, 
así como las particularidades que deben tenerse en cuenta durante su diseño.

5.10.1. Dimensionado de ejes y árboles

El dimensionado de ejes y árboles se basa en el análisis de los esfuerzos mecánicos a los 
que estarán sometidos durante su operación. Entre los esfuerzos más comunes se 
encuentran:



Esfuerzo de tracción y compresión: Se presentan cuando el eje o árbol está 
sometido a cargas axiales.
Esfuerzo cortante: Aparece cuando el eje transmite un torque.
Momento flector: Se produce cuando el eje está sometido a cargas 
perpendiculares que generan flexión.
Esfuerzo torsional: Se presenta cuando el árbol transmite par de giro.

Para el diseño de ejes y árboles, se emplean diferentes criterios que aseguran su 
resistencia y funcionamiento adecuado. Algunos de los más utilizados incluyen:

Criterio de resistencia estática: Se basa en la evaluación de los esfuerzos 
máximos y su comparación con el límite elástico del material.
Criterio de resistencia a fatiga: Considera las cargas cíclicas que pueden generar 
fallas por fatiga en el material.
Criterio de rigidez: Garantiza que la deformación del eje sea lo suficientemente 
baja para evitar fallos funcionales.

El material de un eje debe poseer alta resistencia mecánica y tenacidad. Algunos 
materiales comunes incluyen:

Aceros al carbono (AISI 1045, AISI 4140)
Aleaciones de aluminio para aplicaciones ligeras
Aleaciones de titanio para alta resistencia específica

5.10.2. Particularidades a tener presentes en el diseño de ejes

El diseño de un eje no solo implica su dimensionado, sino también aspectos funcionales 
y prácticos que afectan su desempeño y durabilidad.

Las variaciones geométricas, como cambios de sección, chaveteros y agujeros, pueden 
generar concentraciones de esfuerzo que deben ser minimizadas a través de 
transiciones suaves o filetes de radio adecuado.



Un eje mal alineado puede generar vibraciones excesivas y desgaste prematuro en 
cojinetes y engranajes. Se deben utilizar alineadores y rodamientos de precisión.

El calor generado por la fricción y la carga transmitida puede afectar la vida útil del eje 
y los componentes asociados. Se recomienda el uso de sistemas de lubricación 
adecuados para reducir la fricción y disipar el calor.

El diseño del eje debe evitar resonancias mecánicas que puedan provocar fallos por 
fatiga. Se pueden realizar análisis de frecuencia natural para predecir y mitigar este 
riesgo.

Para garantizar la confiabilidad, se emplean factores de seguridad en el diseño, que 
varían según la aplicación y el material empleado. En diseño estático, un factor de 
seguridad típico es entre 1.5 y 2.5, mientras que en diseño a fatiga puede ser mayor.

Los árboles y ejes son elementos cruciales en la transmisión de potencia y deben 
diseñarse considerando la resistencia a los esfuerzos mecánicos, la selección adecuada 
de materiales y el análisis de factores funcionales como alineación, lubricación y 
vibraciones. Un diseño correcto asegura eficiencia, confiabilidad y larga vida útil en 
aplicaciones industriales y de maquinaria.

Los resortes son elementos mecánicos diseñados para almacenar y liberar energía 
elástica, amortiguar golpes, absorber vibraciones y mantener fuerzas constantes en 
diversos sistemas mecánicos. Su uso es amplio en la industria automotriz, maquinaria, 
dispositivos electrónicos y muchos otros campos de la ingeniería.

Los resortes funcionan según el principio de elasticidad de los materiales, deformándose 
bajo la aplicación de una carga y regresando a su forma original al eliminar la carga 
aplicada. Este comportamiento se rige por la Ley de Hooke, que establece que la fuerza 
ejercida por un resorte es proporcional a su deformación dentro del límite elástico del 
material.

En este capítulo, exploraremos los distintos tipos de resortes y el cálculo de los muelles 
en función de sus características mecánicas.



5.11.1. TIPOS DE RESORTES

Los resortes se pueden clasificar en función de su forma, material y la forma en que 
trabajan para almacenar y liberar energía. Entre los tipos principales se incluyen:

Son los más comunes y se utilizan en una amplia variedad de aplicaciones. Están 
fabricados a partir de alambre enrollado en forma de hélice.

Resortes de compresión: Diseñados para resistir fuerzas axiales que tienden a 
acortarlos. Se encuentran en amortiguadores, colchones y sistemas de 
suspensión.
Resortes de tensión: Funcionan bajo una fuerza de tracción y cuentan con 
ganchos en los extremos para fijarse a los elementos estructurales. Se usan en 
mecanismos de puertas y frenos.
Resortes de torsión: Almacenan energía mediante un esfuerzo de torsión. Se 
emplean en pinzas, bisagras y relojes mecánicos.

Están formados por placas delgadas de material elástico 
apiladas y unidas en sus extremos. Se utilizan principalmente 
en suspensiones de vehículos y maquinaria industrial.

Compuestos por discos cónicos de acero, estos resortes son 
útiles en aplicaciones donde se requieren fuerzas elevadas en 
espacios reducidos. Se encuentran en sistemas de frenos y 
equipos de alta presión.



Funcionan mediante la compresión de gas en un cilindro y 
son utilizados en amortiguadores de automóviles, sillas 
ajustables y compuertas de apertura automática.

Los resortes son componentes clave en sistemas mecánicos, proporcionando elasticidad 
y absorción de energía en diferentes aplicaciones. Su diseño depende del tipo de resorte 
requerido y del análisis de sus propiedades mecánicas mediante ecuaciones de esfuerzo, 
deformación y frecuencia natural.
Comprender los principios de cálculo y las características de los resortes permite su 
correcta selección y aplicación en la ingeniería moderna.

El estudio de la resistencia de los materiales está fundamentado en la correcta aplicación 
del Sistema Internacional de Unidades (SI), el cual estandariza las magnitudes físicas 
utilizadas en ingeniería y ciencia. Las unidades básicas empleadas en el análisis de 
resistencia de materiales incluyen:

Longitud (m): medida de distancia o extensión de un material.
Masa (kg): cantidad de materia en un cuerpo.
Tiempo (s): duración de un evento o proceso.
Fuerza (N) m/s21 \, N = 1 \, 
kg \cdot m/s^2.
Presión y esfuerzo (Pa): medida de la distribución de una fuerza sobre una 

\, Pa = 1 \, N/m^2.
Energía (J) m1 \, J = 1 \, N \cdot m.

El uso correcto de estas unidades es esencial para describir y analizar el comportamiento 
mecánico de los materiales en diferentes aplicaciones industriales y estructurales.

La resistencia de los materiales está relacionada con diversas propiedades físicas y 
geométricas de los cuerpos sólidos, que determinan su respuesta ante fuerzas externas.



= F/A.
Cambio relativo en la longitud de un material debido a una 

\Delta L / L_0.
Módulo de Young (E): Relación entre esfuerzo y deformación en la región 

Momento de inercia (I): Mide la resistencia de una sección a la flexión.

Estos conceptos permiten evaluar la respuesta estructural de los materiales y predecir 
su comportamiento en diversas condiciones de carga.

La resistencia de un material es su capacidad para soportar esfuerzos sin fallar. Se 
estudia en función de los siguientes factores:

Límite elástico: Punto en el que un material deja de comportarse elásticamente.
Límite de fluencia: Máximo esfuerzo antes de una deformación plástica 
permanente.
Resistencia última: Máxima carga que puede soportar un material antes de 
fallar.

La tracción ocurre cuando un material es sometido a una fuerza axial que tiende a 
alargarlo. Se analiza a través de ensayos de tracción, donde se obtiene la curva esfuerzo-
deformación. Materiales como los metales y plásticos tienen distintos comportamientos 
frente a este tipo de carga.

Características clave:

Comportamiento elástico y plástico.
Punto de cedencia y fractura.
Aplicaciones en cables, estructuras y componentes mecánicos.

La compresión es el esfuerzo contrario a la tracción, en el que un material es sometido 
a una carga axial que tiende a reducir su longitud.

Características clave:

Importante en materiales como concreto y cerámicos.
Fenómeno de pandeo en elementos delgados.
Aplicaciones en pilares, soportes y bases estructurales.



La torsión es un tipo de esfuerzo en el que un material es sometido a un momento de 
giro.

Características clave:

Fórmula de torsión: au=Tr/J au = T r / J.
Aplicaciones en ejes de transmisión y elementos rotativos.
Importancia en diseño de componentes mecánicos.

La flexión ocurre cuando un material es sometido a una carga perpendicular a su eje 
longitudinal.

Características clave:

Momento flector y diagrama de esfuerzos.
Aplicaciones en vigas, puentes y estructuras de edificación.

Las vigas son elementos estructurales diseñados para soportar cargas transversales.

Características clave:

Clasificación: vigas en voladizo, simplemente apoyadas y continuas.
Métodos de análisis como ecuaciones diferenciales y método de superposición.

El pandeo es la inestabilidad que ocurre en elementos delgados sometidos a compresión 
axial.

Características clave:

Depende del coeficiente de esbeltez y las condiciones de apoyo.
Aplicaciones en columnas y estructuras de gran altura.

La fatiga es el fenómeno de falla de un material debido a cargas cíclicas repetitivas.

Características clave:

Período de iniciación y propagación de grietas.
Curvas S-N para predicción de vida útil.
Aplicaciones en diseño de componentes aeronáuticos y de automoción.



Conclusión

La resistencia de los materiales es una disciplina fundamental en la ingeniería mecánica 
y estructural. A través del análisis de los esfuerzos mecánicos como tracción, 
compresión, torsión, flexión, pandeo y fatiga, se pueden diseñar estructuras y 
componentes capaces de soportar cargas sin fallar. El conocimiento de estas 
propiedades es esencial para la selección de materiales adecuados y la optimización del 
desempeño mecánico en aplicaciones industriales y tecnológicas.



6.1.1. Propiedad de los fluidos

Presión



Caudal



Temperatura

6.1.2. Leyes de los gases

Ley de Boyle-Mariotte



Ley de Gay-Lussac

Ley de Charles

Ecuación de Estado de los Gases Perfectos

6.1.3. Producción, almacenamiento, preparación y distribución del aire
comprimido



Simbología neumática







Cilindros.



6.1.4. Válvulas, actuadores e indicadores









6.1.5. Elementos de control, mando y regulación



Tipos de válvulas según su accionamiento





6.1.6. Dispositivos de mando y regulación: sensores y reguladores





6.1.7. Análisis de circuitos neumáticos: elementos de control. Relés y
contactores. Elementos de protección. Elementos de medida.
Interpretación de esquemas neumáticos



6.2.1. Bombas, motores y cilindros hidráulicos: características,
aplicación y tipos

Bomba hidráulica

Motor hidráulico



Motores de engranajes

Motor de paletas

Motores de pistones

Usos



Cilindros Hidráulicos

6.2.2. Acumuladores hidráulicos



6.2.3. Válvulas y servoválvulas. Tipos, funcionamiento, mantenimiento y
aplicaciones

Válvulas reguladoras de caudal

Válvula de aguja



6.2.4. Dispositivos de mando y regulación: sensores y reguladores



6.2.5. Análisis de circuitos hidráulicos: elementos de control, mando y
regulación hidráulica

Plataforma elevadora (circuito hidráulico)



Al accionar el pulsador de subida:

Al accionar el pulsador de bajada:





7.1.1. El Croquis



7.1.2. Proceso para la realización de un croquis.





7.1.3. Tipos de croquis





7.2.1. Fundamentos del Sistema de Planos Acotados

7.2.2. Fundamentos del Sistema Diédrico



7.2.3. Fundamentos del Sistema Axonométrico





7.2.4. Fundamentos de la Perspectiva Cónica



7.3.1. Clases de líneas normalizadas



7.3.2. Grosores de líneas normalizadas







7.3.3. Escalas



















7.5.1. Dibujo de conjunto



7.5.2. Referencias de los elementos. Marcas



7.5.3. Dibujo de despiece





7.5.4. Perspectiva explosionada



7.5.5. Cajetín y lista de despiece













7.7.1. Vistas principales

7.7.2. Denominación de las vistas







7.7.3. Ejemplos





Nos podemos encontrar con piezas complicadas que tienen unas zonas interiores 
difíciles de representar. Para poder representar estas piezas, aparecen los cortes y las 
secciones.

Los cortes y secciones se realizan para conseguir mayor claridad en la 
representación de las piezas que tienen zonas ocultas.

También se practicarán cortes o secciones cuando exista la necesidad de acotar esas 
zonas ocultas en las piezas.

7.8.1. Proceso para la realización de un corte

Para la realización de un corte, primero es preciso que hagamos pasar un plano de corte 
por la parte de la pieza que seseamos descubrir, bien sea un agujero, un hueco, etc.

Seguidamente retiramos mentalmente la parte de la pieza que está situada entre el 
plano de corte y el observador.



7.8.2. Representación de un corte



7.8.3. Diferencia entre corte y sección

7.8.4. Rayado



7.8.5. Ejemplos prácticos de cortes y secciones
Conscientes de la importancia de realizar distintos trabajos prácticos para apoyar y 
afianzar la teoría del Dibujo Técnico, a continuación, iré publicando distintos Ejercicios 
prácticos resueltos. Espero que sean de vuestro interés.



  

7.9.1. Simbología en sistemas mecánicos

7.9.2. Simbología de tratamientos



Acotación.

Elementos de la acotación







7.9.3. Representación de tolerancias dimensionales, geométricas y
superficiales



Hasta ahora se han visto los conceptos de 
representación y acotación que permiten definir las 
formas geométricas teóricas de las piezas. Lo que falta 
por determinar es si las medidas teóricas de los planos 
que representan una pieza coincidirán con las medidas 
realmente conseguidas al fabricar dicha pieza.

De forma general, se puede definir tolerancia como la 
diferencia entre los límites máximo y mínimos 
permitidos en la forma o dimensiones de una pieza 

para que cumpla con las indicaciones señaladas en el plano. De esta manera se define 
tolerancia dimensional como la cantidad total que se permite variar la dimensión de una 
pieza, durante el proceso de fabricación de la misma, respecto de la medida nominal
indicada en la cota del plano.

Una vez aclarado que las tolerancias dimensionales fijan un rango de valores permitidos 
para las cotas funcionales de la pieza, habría que tener en cuenta la veracidad de la 
siguiente afirmación:

¡Es imposible fabricar algo con una medida exacta!

Según el método empleado para la obtención de la pieza te puedes acercar más o menos 
a la medida deseada, pero es imposible fabricar algo con una medida exacta. Múltiples 
factores, como las máquinas utilizadas, las herramientas, el operario, las condiciones 
ambientes, etc., influyen en que una pieza nunca tenga las dimensiones nominales que 
se indican en el plano que la representa.

Como conclusión se puede decir que las tolerancias dimensionales sirven para 
determinar los valores máximo y mínimo entre los que una pieza es válida.

La tolerancia superficial es 
el grado de acabado 
superficial o rugosidad a 
obtener en un proceso de 
fabricación.

El acabado superficial de 
las piezas es esencial 
cuando se habla de un 
conjunto ya que es a 
través de sus respectivas 
superficies por las que se 
establece contacto. 



Además, el estado superficial de las piezas influye de manera acentuada sobre 
características mecánicas como son la resistencia mecánica o la resistencia a la fatiga.

También se puede hablar de otros aspectos ventajosos que tienen los materiales con 
buen estado superficial como son la resistencia a la corrosión, la estanqueidad o el 
aspecto que puede tener la superficie. Aunque conviene señalar que no siempre un 
buen acabado superficial conlleva un mejor funcionamiento de la pieza. Por ejemplo, 
cuando se desea una eficiente lubricación debe mantenerse sobre la superficie una capa 
de aceite o también cuando se desea una determinada capacidad de adherencia.

Otro inconveniente a señalar es el incremento del coste de fabricación que supone 
mejorar el grado de acabado superficial, bien debido a que los tiempos de fabricación 
son mayores, por el aumento del número de operaciones, porque se emplean 
herramientas especiales, etc.

De todo lo indicado se deduce que el grado de acabado superficial es un requerimiento 
que determina ciertas características de las piezas y su funcionamiento, por lo que el 
diseñador deberá indicar claramente su valor en los planos.

Hasta ahora has visto las tolerancias dimensionales, que controlan las medidas o 
dimensiones de una pieza, y las tolerancias superficiales, referentes al acabado 
superficial o rugosidad a obtener en el proceso de fabricación de la misma. Sin embargo, 
la especificación de estas tolerancias no es suficiente para asegurar un correcto montaje 
y funcionamiento de los mecanismos.

En las siguientes imágenes se muestran tres casos donde se producen irregularidades 
geométricas que pueden afectar a la forma, posición y orientación de los diferentes 
elementos constructivos de las piezas.

Defecto de rectitud



Defecto de coaxialidad

Defecto de perpendicularidad

   

7.9.4. Representación de materiales



7.9.5. Representación de tratamientos térmicos, termoquímicos y
electroquímicos



Tratamientos térmicos 



Tratamientos mecánicos 

Tratamientos superficiales

7.9.6. Representación de formas y elementos normalizados (chavetas,
roscas, guías, soldaduras y otros)

Roscas



















Chavetas





7.10.1. - Identificación de componentes en esquemas neumáticos e
hidráulicos

7.10.2. - Identificación de componentes en esquemas eléctricos y
programables

7.10.3. - Simbología de elementos neumáticos hidráulicos y eléctricos

7.10.4. - Simbología de elementos eléctricos, electrónicos y
programables







8.3.1. Ciclo Otto





Ciclo Otto teórico



Ciclo Otto real



8.3.2. Ciclo Diesel



Ciclos de trabajo





















9.1.1. Control del motor de corriente continua













9.4.1. Diodos



9.4.2. Tiristores



Tiristor GTO 



9.4.3. IGBT



9.5.1. Continua Chopper 251







9.5.2. Alterna GTOS.









10.1.1. Radiadores refrigeradores de aire

10.1.2. Filtros y desengrasadores

10.1.3. Válvulas de Seguridad



10.1.4. Depósitos

10.1.5. Secador



10.2.1. Válvula de freno directo



10.2.2. Válvula de cierre de bola

10.2.3. Válvula de cierre de bola con vía de escape



10.2.4. Válvula de doble efecto

10.2.5. Llave de aislamiento para TFA y TDP

10.2.6. Válvulas de retención



10.2.7. Válvula de flujo

10.2.8. Válvulas reguladoras



10.2.9. Manómetros

10.2.10. Electroválvula directa e inversa



10.2.11. Electroválvulas selectoras

10.2.12. Presostatos



10.2.13. Transductores

10.2.14. Distribuidor de freno











10.2.15. Relés de freno (amplificadores de caudal)



10.2.16. Relés de freno variables (amplificadores de caudal)



10.3.1. Convertidores Electroneumáticos Faiveley (EPC)

Convertidor electro-neumático inverso.



Convertidor electro-neumático directo

10.3.2. Convertidores electroneumáticos Knorr



10.3.3. Cilindros de freno

Bloques de freno



Bloques de freno con muelle acumulador para freno de estacionamiento





10.5.1. Freno directo



10.5.2. Freno indirecto automático





10.5.3. Freno estacionamiento



10.5.4. Freno auxilio



10.5.5. Freno de urgencia



10.5.6. Antibloqueo



11.1.1. Red TCN



Bus WTB

Bus MVB

Módulos I/O (Módulos entrada/salida)

Procesador y controlador de bus



11.3.1. Convertidor

Función: Convierte la tensión de catenaria a tensiones útiles 
para los sistemas auxiliares.

Salidas habituales: 400 V AC (trifásica), 230 V AC, 110 V o 24 
V DC.

Tipos de carga que alimenta: climatización, iluminación, sistemas de control, baterías, 
compresores, etc.



11.3.2. Batería

Función: Proporciona energía de reserva cuando no hay 
alimentación externa (por ejemplo, cuando el tren está 
detenido sin tensión en catenaria).

Usos típicos: iluminación de emergencia, sistemas de 
control, apertura de puertas, arranque de convertidores 
auxiliares.

Tensión habitual: 24 V o 110 V CC.

11.3.3. Compresor principal

Función: Genera aire comprimido para los sistemas neumáticos principales del tren.

Usos: freno neumático, suspensión.

Alimentación: a través de la red auxiliar (AC o DC según el 
diseño).

11.3.4. Compresor auxiliar

Función: al funcionar con tensión de batería, permite al tren 
subir el pantógrafo para poder obtener la alta tensión de 
catenaria.

Usos: subir pantógrafo.

Alimentación: también desde los servicios auxiliares, pero con 
menor potencia.

11.4.1. Iluminación exterior



11.4.2. Iluminación interior





11.6.1. Sistema de videovigilancia (CCTV)

Este sistema permite el monitoreo en tiempo real del interior de los coches, las 
entradas, pasillos, cabina de conducción e incluso zonas exteriores, dependiendo del 
diseño del tren. La presencia visible de cámaras actúa también como un elemento 
disuasorio frente a actos vandálicos o comportamientos agresivos, y las imágenes 
grabadas pueden ser revisadas posteriormente en caso de incidentes. Además, el 
sistema resulta especialmente útil para apoyar al personal en situaciones de 
emergencia, evacuación o control de accesos.

Está compuesto por un conjunto de cámaras de vídeo, fijas o móviles, repartidas por 
todo el tren; grabadores digitales que almacenan las imágenes captadas; y monitores 
de control en cabina que permiten al maquinista o al personal autorizado visualizar en 
directo diferentes zonas del tren. 

En cuanto a su alimentación, el sistema de videovigilancia funciona a través de la red de 
servicios auxiliares, generalmente con corriente continua de 24 o 110 voltios, según el 
diseño del tren. Para la transmisión de datos, se utilizan redes internas como MVB o 
Ethernet embarcada, garantizando así la fiabilidad y velocidad necesarias para este tipo 
de sistemas.

11.6.2. Sistema de protección contra incendios (SDPI)

El sistema de protección contra incendios es una parte fundamental de los servicios 
auxiliares de seguridad en los trenes, diseñado para detectar, alertar y actuar de forma 
rápida ante la presencia de humo o fuego en el interior del material rodante. Su objetivo 
es minimizar el riesgo para los pasajeros y el personal, proteger la infraestructura del 
tren y facilitar una evacuación segura en caso de emergencia.



Este sistema está compuesto por varios elementos que actúan de forma coordinada. En 
primer lugar, se encuentran los detectores de humo o temperatura, distribuidos en la 
cabina y el recinto de viajeros. Estos sensores están conectados a una unidad central de 
control, que interpreta las señales y activa las alarmas cuando se supera un umbral 
preestablecido.

Cuando se detecta una situación de riesgo, el sistema genera una alarma visual en la 
cabina de conducción, alertando al maquinista. En muchos casos, el sistema se integra 
con otros dispositivos como extintores automáticos o sistemas de supresión de 
incendios en equipos eléctricos o compartimentos técnicos, que se activan de forma 
automática o manual.

Este sistema también se conecta con la red de comunicaciones del tren, permitiendo 
enviar alertas al centro de control.

En cuanto a su alimentación, funciona mediante la red de servicios auxiliares, con 
corriente continua (habitualmente 110 V DC).

El sistema de puertas, estribos y rampas PMR (Personal de movilidad reducida) forma 
parte de los servicios auxiliares encargados de facilitar el acceso seguro y eficiente de 
los pasajeros al tren. Estos elementos son especialmente importantes para garantizar la 
accesibilidad, la seguridad en la operación comercial y la adaptabilidad a diferentes 
tipos de andén.

Las puertas de acceso a los coches son generalmente automáticas, de accionamiento 
eléctrico. Están equipadas con sensores que detectan la presencia de obstáculos, 
impidiendo el cierre si hay personas u objetos en el paso. 
Además, suelen contar con mecanismos de bloqueo de 
seguridad que solo permiten su apertura cuando el tren 
está completamente detenido y autorizado para parada. 
La apertura y cierre puede ser controlada desde la cabina 
del maquinista, desde un panel en el coche o de forma 
automática según el sistema de explotación.

Por su parte, las rampas de acceso están diseñadas para facilitar el embarque de 
personas con movilidad reducida, carritos de bebé o sillas de ruedas. Son rampas 
automáticas y extensibles, integradas en el propio coche. En trenes accesibles, su 
despliegue suele activarse desde un mando desde la cabina del maquinista.

Todo este sistema se alimenta a través de los servicios 
auxiliares del tren, utilizando energía eléctrica proveniente 
de la batería, y está supervisado electrónicamente para 
asegurar un funcionamiento coordinado, fiable y seguro 
durante todo el trayecto.



Los sistemas de información al viajero son un conjunto de dispositivos y aplicaciones 
integradas que tienen como objetivo informar, orientar y comunicar con claridad a los 
pasajeros durante todo el trayecto. Estos sistemas mejoran la experiencia de viaje y son 
fundamentales tanto en condiciones normales de servicio como en situaciones 
especiales o de emergencia.

Los sistemas de información al viajero están compuestos por distintos elementos 
distribuidos por todo el tren. Uno de los principales es el sistema de carteles 
informativos, que muestran en tiempo real datos 
como la próxima estación, el destino del tren, horarios, 
conexiones, normas de uso o mensajes del operador. 
Estas pantallas suelen estar ubicadas en el interior de 
los coches, en los accesos y, en algunos casos, también 
en el exterior del tren.

Otro componente clave es el sistema de megafonía o audio a bordo. A través de 
altavoces distribuidos en cada coche, se transmiten mensajes automáticos o manuales, 
tanto pregrabados como emitidos en directo por el maquinista o el personal de 
atención. Estos mensajes pueden informar sobre paradas, incidencias, retrasos, normas 
de seguridad o avisos de emergencia.

Los trenes modernos también integran paneles LED o 
TFT exteriores, que indican el número de tren, el 
destino o el estado del servicio. En algunos casos, los 
sistemas de información al viajero incluyen interfonos 
o pulsadores de comunicación que permiten al 
pasajero contactar con el maquinista o el personal de a 
bordo en caso de necesidad.

La alimentación de los sistemas de información al viajero se realiza mediante la red de 
servicios auxiliares, utilizando corriente continua de baja tensión, dependiendo del 
equipo instalado. Su funcionamiento debe ser continuo y fiable, ya que forma parte 
tanto del confort como de la seguridad operativa del tren.





12.2.1. Bastidor de bogie





12.2.2. Eje montado



12.2.3. Cajas de grasa



12.2.4. Sistema reductor y transmisión





12.2.5. Suspensión



12.2.6. Sistemas de apoyo y guiado









12.2.7. Elementos de freno



12.2.8. Otros elementos









12.3.1. Según su función.
Bogies Motores.



Bogies Portantes.

12.3.2. Según el número de ejes.
De dos ejes

De tres ejes



12.3.3. Según el tipo de vehículos.

Vehículos Autopropulsados

Vehículos articulados. Bogies Compartidos



12.4.1. Componentes del sistema de tracción y choque.













12.6.1. Sistema mecánico con acoplamiento neumático y eléctrico.
Scharfenberg





12.6.2. Sistema Semipermanente



12.6.3. Enganches mecánicos con acoplamiento neumático



12.6.4. Enganche mecánico

12.6.5. Sistema de enganche auxiliar para socorros y maniobras.







Uso de contenidos, fuentes y derechos de autor

1. Finalidad del presente material

El presente documento forma parte de un material didáctico elaborado 
exclusivamente con fines educativos y sin ánimo de lucro. Está destinado a 
su libre distribución para ser utilizado en contextos formativos, para la 
enseñanza y el aprendizaje de contenidos técnicos.

No está permitido su uso con fines comerciales.

2. Uso de fuentes externas

Para el desarrollo de este temario se han utilizado diversas fuentes de 
información, tales como:

Manuales técnicos y libros especializados
Documentación institucional (Ministerio de Educación, BOE, INTEF, 
etc.)
Sitios web de acceso público (Wikipedia, blogs técnicos, foros 
especializados)
Artículos académicos y divulgativos
Imágenes y gráficos procedentes de bancos de imágenes libres o de 
dominio público

Siempre que ha sido posible, respetando el derecho moral de autoría.

3. Derecho de cita y uso educativo

De acuerdo con lo dispuesto en la Ley de Propiedad Intelectual (RDL 
1/1996) en su artículo 32, se permite la inclusión de fragmentos de obras 
ajenas en materiales educativos cuando se cumplan los siguientes 
requisitos:

La inclusión tiene un propósito de ilustración con fines educativos.



Se utiliza solo la parte necesaria del contenido, no la obra 
completa.
El uso se realiza sin fines lucrativos.

Este temario respeta estos principios en su totalidad. Cuando se han 
utilizado contenidos protegidos por derechos de autor, se ha hecho 
conforme a los límites legalmente establecidos o mediante el uso de 
licencias abiertas.

4. Contenido con licencias abiertas

Algunas imágenes, gráficos o textos utilizados en este documento se 
encuentran bajo licencias de uso libre (Creative Commons, dominio público 
u otras licencias abiertas). Estas licencias permiten su uso y adaptación 
siempre que se respete la condición de atribución cuando corresponda.

Por ejemplo, algunas imágenes han sido extraídas de:

Wikimedia Commons
Pixabay.com
Unsplash.com
Documentación oficial y normativa del Ministerio de 
Educación

5. Peticiones de modificación o retirada

Si algún autor, creador o entidad considera que el uso de su contenido no 
ha sido adecuado o desea solicitar su retirada o modificación, puede 
comunicarse con Solidaridad Obrera. Se revisará la situación y se aplicarán 
los cambios pertinentes con la mayor brevedad posible.
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