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L
a comparativa solo pretende anali-
zar las prestaciones del tipo de má-
quina que representan, y por ello
no se trata de evaluar un producto

comercial concreto ni su calidad, precio o
costes operativos; sino su adecuación a ti-
pos de servicios determinados y diferen-
tes. Para ello, se parte de una descripción
de las características relevantes de cada
una, para seguir con las consecuencias
que estas características pueden tener en
las prestaciones, y finalizar con la compa-
ración en simulador de los resultados ob-
tenidos en diversos escenarios operativos.
Se concluye con unas conclusiones que
recogen las enseñanzas principales deriva-
das de la comparativa.

Características. Las de la serie 354
son máquinas diésel-hidráulicas construi-
das en 1983-1984 para el remolque de los
trenes Talgo, función a la que se han des-
tinado a lo largo de toda su vida con algu-
nas excepciones, ya que en sus primeros
tiempos remolcaron también algunos tre-
nes Estrella a Galicia o Extremadura. Tie-
nen una potencia muy alta (4.000 CV), y la
velocidad máxima es de 200 km/h, están
autorizadas a circular en curva con acele-
ración lateral de 1,2 m/s2  (tipo B), tienen
dos bogies de dos ejes (BB), una masa de
80 toneladas, y no disponen de suministro
de energía eléctrica para los servicios au-
xiliares del tren. 

Esta serie estaba integrada inicialmente
por ocho máquinas, pero diversos acci-
dentes ocurridos en los últimos años han
reducido el parque a tres máquinas, que
eran, hasta la llegada de la 334 las únicas
máquinas diésel capaces de alcanzar los
200 km/h. Por otra parte, son las máqui-
nas diésel más potentes que ha habido en
España.

Las máquinas 333.400 proceden de la
reconstrucción, realizada desde 2002, de
las locomotoras diésel-eléctricas de la se-
rie 333 (que datan de 1974-1976), si bien
la reconstrucción fue de tal envergadura
que pueden considerarse como máquinas
nuevas. Conservan, sin embargo, la es-
tructura de dos bogies de tres ejes cada
uno (CC), y la misma potencia del motor
original de 12 cilindros, 3.375 CV. Este
motor diésel alimenta con un alternador
los motores de tracción, y los servicios au-
xiliares del tren. La velocidad máxima es
de 140 km/h, y en las curvas están autori-
zadas a circular con una aceleración late-
ral de 0,8 m/s2 (tipo N) (excepto entre Me-
dina y La Coruña que está autorizada a
tipo A). La masa es de 120 toneladas. 

Las nuevas locomotoras 334 (construi-

das desde 2006) son también, teóricamen-
te, una reconstrucción de las veteranas
333, si bien en este caso los elementos
reutilizados son tan pocos en número e
importancia que deben considerarse
como máquinas nuevas. Ahora, el rodaje
es de dos bogies de dos ejes, la potencia
del motor diésel se ha reducido ligera-
mente (3.256 CV), la masa también baja
hasta las 85 toneladas, la velocidad máxi-
ma es de 200 km/h y en curvas pueden
circular con aceleración lateral de 1 m/s2
(tipo A). 

Variables. Observando los datos ante-
riores se pueden ordenar las máquinas de
acuerdo con el valor que para cada una
tienen diversas variables que influyen en
las prestaciones.

La máquina de motor diésel más po-
tente es la 354 (4.000 CV), seguida de la
333-400 (3.375 CV) y por último, la menos
potente es la 334 con 3.256 CV (auqnue la
potencia en llanta es casi idéntica a la
333.400). 

En lo que se refiere a la adherencia,
ésta puede considerarse como el producto
de la masa adherente por el coeficiente de
adherencia (que a su vez, disminuye con
la velocidad). La masa adherente (que en
estas locomotoras coincide con la masa
total por ser todos sus ejes motores), la de
mayor masa es la 333-400, con 120 tonela-

das. Le sigue, aunque a mucha distancia la
334, ya que su masa es notablemente más
reducida (85 t); y finalmente la más ligera
es la 354 con 80 toneladas. Por lo que se
refiere al coeficiente de adherencia, resul-
ta difícil disponer de datos fiables y homo-
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400 y las nuevas 334. Es por tanto una buena ocasión para

comparar tres máquinas de características aparentemente
semejantes (las tres son diésel para trenes rápidos de
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géneos, si bien no hay duda que en este
capítulo la mejor máquina será la 334, cu-
yos equipos electrónicos de mejora de la
adherencia puede estimarse que aumen-
tan el coeficiente alrededor de un 12 por
ciento. La 354 (diésel-hidráulica) y la

333.400 tienen un coeficiente de adheren-
cia más convencional,  que supondremos
a efectos de los cálculos con un valor de
0,28. 

Multiplicando la masa adherente por el
coeficiente de adherencia en el arranque,

obtenemos la fuerza máxima en el arran-
que. La fuerza máxima limitada por la ad-
herencia en la marcha será siempre me-
nor, pues el coeficiente de adherencia dis-
minuye con la velocidad, si bien el
comportamiento de las tres máquinas al
aumentar la velocidad cambia de forma si-
milar, por lo que puede concluirse que la
ordenación de las máquinas por su fuerza
en el arranque es válida también para ve-
locidades mayores. Pues bien, la multipli-
cación de ambos factores sitúa, en cuanto
a adherencia, a la 333-400 en un lugar
muy destacado, con un esfuerzo tractor en
el arranque de 347 kN, seguido de la 334
con 275 kN, y en último lugar la 354 con
tan solo 234 kN (esta baja adherencia de
las 354 explica los problemas que tenían
esas máquinas, diseñadas para trenes lige-
ros y velocidades altas, cuando en sus pri-
meros tiempos remolcaban pesados ex-
presos y tenían que arrancarlos a veces en
fuertes rampas).

Por lo que se refiere a la velocidad má-
xima, aparecen empatadas la 334 y la 354
ya que en ambas su velocidad máxima es
de 200 km/h, seguidas a mucha distancia
de la 333-400 que está autorizada a 140
km/h. 

En cuanto a la velocidad en curva, deter-
minada por la letra de su tipo (N, A o B), la
autorizada para circular a la mayor velocidad
en una curva de un radio determinado es la
354, que es tipo B y que por lo tanto puede
circular a las velocidades que le producen en

ERIES 334, 354 Y 333-400 DE RENFE

s para un mismo servicio

Tipo máquina / Ejes
Transmisión
Masa (t)
Potencia motor (CV)
Años fabricación
Años reconstrucción
Velocidad (km/h)-Tipo

333.4
CC / 6

Elect. (AC/DC)
120

3.300
1975-76
2003-04
140-N

354
BB / 4

Hidráulica
80

4.000
1983-84

-
200-B

334
BB / 4

Elect. (AC/DC)
85

3.256
2006-2007

-
200-A

PRINCIPALES CARACTERÍSTICAS

Potencia (kW de la máquina)
Calificación
Velocidad en recta (km/h en recta)
Calificación
Velocidad en curva (km/h en curva R  500)
Calificación
Adherencia (kN en el arranque)
Calificación
Masa (t de la máquina)
Calificación
Antigüedad (años en 2007)
Calificación

333.4
1.875
✰

140
✰

100
✰✰

347
✰✰✰

120
✰

4
✰✰

354
2.250

✰✰✰

200
✰✰✰

115
✰✰✰

234
✰

80
✰✰✰

23
✰

334
1.915
✰✰

200
✰✰✰

115
✰✰

275
✰✰

85
✰✰

1
✰✰✰

COMPARACIÓN POR PRESTACIONES

Locomotora
333.4.

Locomotora 334.

Locomotora 354 remolcando un Talgo.



Tipo trazado
Horizontal
Horizontal 
10 mm/m
10 mm/m
20 mm/m 
20 mm/m
Calificación

Tren
9 coches
22 coches
9 coches
22 coches
9 coches
22 coches

333.4
0,255
0,417
0,267
0,305
0,204
0,260

✰✰✰

354
0,362
0,450
0,314
0,333
0,229
0,244
✰

334
0,365
0,826
0,265
0,570
0,187
0,262
✰

TIEMPO PERDIDO POR ACELERACIÓN EN 10 KM EN DIVERSOS TRAZADOS (Minutos)

Tipo trazado
Horizontal
Horizontal 
10 mm/m
10 mm/m
20 mm/m 
20 mm/m
Calificación

Tren
9 coches
22 coches
9 coches
22 coches
9 coches
22 coches

333.4
140
140
140
103
103
67
✰

354
200
180
171
133
131
95

✰✰✰

334
200
171
154
111
104
68

✰✰

VELOCIDADES SOSTENIBLES EN DIVERSOS TRAZADOS (Km/h)
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ces la 354 empieza a ofrecer unas presta-
ciones mucho mejores que la 334 y la
333.400. 

A su vez, mientras las rampas no son
muy fuertes, las prestaciones de la 334 si-
guen siendo mucho mejores que las de la
333.400, pero con rampas fuertes, la dife-
rencia de velocidad máxima de la máqui-
na nueva desaparece y entonces las dos
(334 y 333.400) se comportan de forma
muy similar como corresponde a la simili-
tud de su potencia.

La diferencia a favor de la 354 frente a
las otras es mayor cuanto mayor es la ram-
pa y sobre todo con trenes más pesados.
Así, en 20 milésimas y con 22 coches la
354 puede alcanzar los 95 km/h mientras
que las otras dos están alrededor de 70
km/h.

Por lo que se refiere al efecto de las
paradas, el análisis en simulador se ha he-
cho arrancando cada uno de los dos tre-
nes con cada máquina en cada uno de los
trazados, y realizando recorriendo total de
10 kilómetros. El tiempo empleado se ha
restado del que hubiera empelado el tren
en recorrer los 10 km a la velocidad de
equilibrio o máxima (en función de su
masa, rampa y potencia) y, por diferencia,
se obtiene el tiempo perdido en la acele-
ración tras la parada.

Aquí los resultados ya son notable-
mente diferentes: existen muchos casos
en los que la mayor adherencia de la
333.400 le permite sea la que menos
tiempo pierde en el proceso de acelera-
ción (gana en tres de los seis casos), y
ello es especialmente cierto con trenes
más pesados. Con trenes ligeros, la 334
es la mejor (los dos casos en que resulta
triunfadora es con trenes de 9 coches),
mientras que la 354 solo gana en un
caso, el de la mayor rampa y mayor car-
ga, donde pese a su baja adherencia, re-
quiere toda su potencia a partir de la ve-
locidades en que la potencia domina so-
bre la adherencia.

Conclusiones. Del análisis realizado
puede concluirse que cada una de las má-
quinas ofrece unas prestaciones mejores
en un tipo de servicio caracterizado por la
combinación de diferentes factores: 
Las 354 y 334 son ventajosas en tramos
rectos, sin grandes  pendientes y con po-
cas paradas, y la primera de ellas se com-
porta notablemente mejor con trenes más
pesados. La 333.400 encuentra sus mejo-
res prestaciones en líneas con velocidades
máximas no altas, con numerosas paradas
o reducciones de velocidad. Alberto Gar-
cía y Gonzalo Rubio ❏

la curva una aceleración lateral de 1,2 m/s2.
Le sigue la 334, que es tipo A (1m/s2) y final-
mente la 333-400 que, al tener tres ejes en
cada bogie, es tipo N (0,8 m/s2). Para tener
una idea de lo que esto significa en la prácti-
ca, puede señalarse que en una curva en la
que una 333-400 podría circular a 100 km/h,
la 334 podría hacerlo a 110 km/h y la 354 a
115 km/h.

Prestaciones. Las prestaciones en
términos de velocidad media que consi-
gue el tren con cada máquina en diversos
recorridos, se puede analizar en dos ca-
sos: en recorridos sin paradas y en recorri-
dos con numerosas paradas o reducciones
de velocidad.

Para analizar las prestaciones en reco-
rridos sin paradas se han comparado las
velocidades máximas que cada una de
las máquinas puede alcanzar con dos ti-
pos de trenes representativos (Talgo de 9
y de 22 coches en ambos casos sin nece-
sidad de alimentar los auxiliares del tren)
y en diversos tramos: horizontal, rampa
de 10 milésimas y rampa de 20 milési-
mas.

Puede observarse que, en horizontal, la
334 y la 354 se comportan de forma casi
idéntica y mucho mejor que la 333.400, al
ser dominante en este trazado la veloci-
dad máxima. Sin embargo, a medida que
aumenta la rampa, empieza a notarse el
efecto diferencial de la potencia, y enton-




