Unidades electricas series 445, 446 y 447
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UNIDADES 445 446 447
Parque (construido /dic 2005) 1/0 170/ 167 183 /183
Afios de recepcion 1984 (1987) 1989-93 1992-2001
Composicion M-R-M M-R-M M-R-M
Ancho de via 1.668 mm 1.668 mm 1.668 mm
Masa en vacio 162 t 167 t 162t
Potencia continua 1.920 kW 2.400 kW 2.400 kW
Velocidad méaxima 100 km/h 100 km/h 120 km/h
Tensién de alimentacion 3kVce 3kV cc. 3 kV cc.

Freno neumatico Aire comprimido

Otros frenos Regenerativo y reostat.

Aire comprimido

Regenerativo y reostat.

Aire comprimido

Regenerativo y reostat.

Plazas sentadas / totales 276/ 720 240/ 759 234 /702
Servicio inicial / actual Cercanias Cercanias Cercanias
Fabricantes mecanicos CAF; Macosa, MTM, CAF; Macosa, MTM, CAF; Alstom
Fabricantes eléctricos GEE, WESA Cenemesa, Conelec, Melco  Siemens, ABB, Adtranz

Las unidades eléctricas 446 y 447 y su prototipo 445, constituyen una gene-
racion de unidades eléctricas, la mas numerosa explotada hasta la fecha por
Renfe, en la que estan basados desde principios de los afios 90 los servicios
de cercanias. Estas unidades han supuesto una ruptura con la linea marcada
por los trenes anteriores, tanto en los aspectos técnicos, como en su disefio,
y han sido pensados especificamente para los servicios de cercanias, incluso
con pequenas diferencias segun las lineas, tratando de optimizar las presta-
ciones. Estan considerados como los més avanzados trenes de cercanias de
Europa, tanto por prestaciones técnicas, como por resultados de fabricacion
y disponibilidad

Hasta la segunda mitad de los afios

90, la frontera entre los servicios de
cercanias y los regionales era relativa-

mente difusa y, en consecuencia, los
trenes que atendian unos y otros ser-
vicios eran practicamente los mismos.
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Asi, y por lo que se refiere a la trac-
cion eléctrica, Renfe fue adquiriendo
diversas generaciones de unidades
que se inician (en las aptas para lineas
electrificadas a 3.000 V) con la genera-
cion de las “suizas” (series 436, 437 y
438), recibidas entre 1958 y 1966; si-
guen con las unidades bitension serie
439, de origen britanico (1967-68); y
alcanzan su maximo esplendor con
las 255 unidades de la serie 440, reci-
bidas entre 1973 y 1985.

Las unidades 440 dieron un exce-
lente resultado en todo tipo de servi-
cios, pero el crecimiento de la deman-
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detallestécnicos

Composicion. Cada unidad esta compuesta por dos coches
motores con cabina idénticos (M), que encuadran un remolque
intermedio (Ri). La disposicién de ejes del tren es Bo'Bo’-2'2'-
Bo'Bd. Pueden circular en mando mdltiple hasta 3 unidades.

Cajas. Las cajas (446 y 447)estan formadas por una estruc-
tura autoportante en acero al cobre soldado (aunque se intentd
desde el principio que las cajas fueran de aluminio, lo que no
fue posible por no disponerse de la tecnologia adecuada). Los
testeros extremos de estructura anticolision, son de poliéster
con una luna antimpacto de gran tamafio. En los extremos no
tienen puertas de paso entre trenes (salvo en el prototipo 445
que si las tenia). Cada coche tiene, para el acceso de los viaje-
ros, tres plataformas (cada una dos puertas de dos hojas enca-
jables deslizantes de 1.300 mm de paso libre con estribos desli-
zantes retractiles). La altura del piso es relativamente bajo
(1.150 mm) y uniforme en toda la unidad. Bajo el bastidor de
los coches motores estan los equipos de traccion y en el techo
las resistencias del freno reostético.

Bogies. Cada coche cuenta con dos bogies con bastidor de
acero soldado, siendo las ruedas enterizas templadas superfi-
cialmente, cajas de grasa con rodamientos y guiado elastico por
bielas. La suspension primaria es por muelles helicoidales y la
suspension secundaria es neumatica. La caja apoya sobre el
bastidor con traviesas bailadoras, transmitiéndose los esfuerzos
horizontales por pivote y biela de arrastre.

Motor y equipo de traccién. Cada coche motor lleva cua-
tro motores (8 por unidad) totalmente suspendidos. Estos mo-
tores atacan cada uno de los ejes del coche motor por un aco-
plamiento elastico de doble engranaje tipo WN. La alimenta-
cion eléctrica de la catenaria se realiza en corriente continua a 3
kV por uno de los dos pantdgrafos situados en el coche remol-
que intermedio (en los coches motores en la 445). El equipo de
potencia en las 446 esta integrado por un chopper principal
(formado por dos chopper bifasicos de shuntado continuo de
campo de funcionamiento entrelazado y desfasados 180°). El
chopper trabaja con frecuencia de 300 Hz, que en el arranque

son de 75, 150 y 300 Hz; y ademas tiene un chopper de freno
reostatico (600 Hz) que trabaja cuando la catenaria no admite
recuperacion de energia. En el caso de las 447, el equipo de po-
tencia cuenta con un chopper en entrada, formado por dos
chopper biféasicos de funcionamiento enlazado y desfasado
180°; un circuito intermedio constituido por un ondulador trifa-
sico, y tension y de frecuencia variable, y un chopper de freno
reostatico. La baterfa es de niquel cadmio, a tension de 72V, y
capacidad de 190 Ah.

Equipos auxiliares. Para el suministro del alumbrado, con-
trol de traccion, climatizacion (109 kW) compresores (12 y 1
kW) y baterfa, hay dos convertidores estaticos cada tren (3 en la
445). La entrada de corriente es a 3 kV cc. y la potencia de 85
kVA (446) o de 125 kVA (447) cada uno. Las salidas son a 380
Venc.a.y72en c.c. Las prestaciones de la climatizacion son de
34.500 kcal/h en cada coche (22 kW) y de 34,5 kW por coche
en calefaccion.

Equipos neumaticos. La unidad cuenta con un compresor
accionado por motor de 12 kW que proporciona 1.400 I/min a
10 kg/cm?. El aire se almacena en dep6sitos con 200 | (500 | en
la 447). Se emplea para freno neumatico de servicio, de urgen-
cia, hombre muerto, suspension neumatica, apertura de puer-
tas y servicios auxiliares. Tiene también un compresor auxiliar
de 1 kW para subir pantografo y accionar el disyuntor principal.

Comunicaciones y seguridad. Las unidades disponen de
sistema de radiocomunicacion tren tierra analdgico, y sistema
ASFA, asi como “hombre muerto” de doble efecto. Llevan un
equipo informatico para la deteccion de averias y asistencia a su
resolucion por medio de un display en la cabina. 74 unidades
que funcionan en la linea C5 de Madrid han sido dotadas de
sistema LZB (446-001 a 004 y 101 a 170) y se prevé dotar otras
4 mas.

Freno. La unidad tiene freno dindmico de recuperacion y
reostatico, complementado con neumatico, con antibloqueo y
de estacionamiento (muelles acumuladores de dos bloques in-
dependientes en el bogie motor y de dos cilindros en el remol-
que). Estas unidades tienen la posibilidad de conduccidn por ve-
locidad prefijada.

Unidad 445.
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Unidades eléctricas series 445, 446 y 447

da de cercanias suburbanas, que se
inici6 con la electrificacion de las line-
as de suroeste de Madrid (Parla y
Fuenlabrada) y la extension de la li-
nea de Aluche a Mdstoles puso de re-
lieve la necesidad de contratar un nd-
mero elevado de nuevas unidades
para poder atender debidamente a la
creciente demanda. También se ob-
servo que los nuevos servicios de cer-
canfas, con numerosas paradas y dis-
tancias cortas entre estaciones, reque-
rian un nuevo tipo de unidad, con
mayor potencia especifica que las 440
para desarrollar mayores aceleracio-
nes (aunque no se considerd preciso
alcanzar su velocidad méxima). Ade-
mas, era necesaria una distribucion in-
terior que permitiera una mayor capa-
cidad en lo que se refiere a plazas de
pie.

Por ello, se penso en una unidad
de formato M-R-M frente al formato
M-R-Rc de las 440, con una potencia
superior a los 2.000 kW, aceleracion
demas de 1 m/s% y con una distribu-
cion interior que permitiera alrededor
de 700 personas sentadas y de pie (6
pax/m?). Los trenes habrian de tener
una mayor accesibilidad, lo que se tra-
ducia en tres puertas por costado en
cada coche (frente a las dos puertas
de los trenes de generaciones anterio-
res, 436, 439 y 440).

Las nuevas unidades incorporaban,
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por primera vez en este tipo de trenes,
el aire acondicionado, ademas de nu-
merosos Y eficaces sistemas de infor-
macion al viajero.

Con estas necesidades, nace la uni-
dad 445.001, un prototipo con equipo
“chopper”, que se concibid para ensa-
yar diversas soluciones innovadoras y
que habria de dar lugar a una nueva
generacion de trenes especificamente
de cercanias. El prototipo fue desarro-
llado y construido por cinco fabrican-
tes nacionales (MTM; GEE, Macosa,
CAF y WESA) con el apoyo financiero
del "Centro para el Desarrollo Tecno-
[6gico e Industrial (CDTI)” lo que le
valid a esta unidad el apodo de “la Ce-
deti”. Ademas participd en el desarro-
llo y pruebas la empresa Tifsa, filial de
Renfe. Los negativos resultados de las
pruebas impulsaron posteriormente a
Renfe a renunciar a este vehiculo.

La experiencia de las pruebas de
“la Cedeti”, y las reflexiones derivadas
de la creacion de una direccion espe-

Diagrama de
esfuerzo-velocidad

446
447

cifica de cercanias (que luego dio lu-
gar a una UN) permitieron obtener
ideas para disefiar las unidades nue-
vas. El proceso de definicion de la
unidad de serie (que recibirfa la desig-
nacion 446) comenzo6 poco después
de darse de alta en el parque el proto-
tipo. Junto a las empresas que partici-
paron el proyecto del prototipo, se in-
corporaron al nuevo proyecto Mitsu-
bishi, disefiando equipos eléctricos
(es la parte que mas dificultades habia
dado en el prototipo) y la catalana
“AD Design” que se encargd de que
se implantara un novedoso disefio in-
terior y exterior.

Las unidades 446 son de tecnologia
“chopper”, ya ensayada en las Ultimas
unidades de la serie 440 (501 y 502) y
en el prototipo 445.001. Los motores
son, por lo tanto, de corriente conti-
nua. Aln cuando ya entonces (1988)
se valoraban las ventajas de la trac-
cion trifasica, en la 446 no fue posible
dar el salto a esta tecnologia por no
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Unidades electricas series 445, 446 'y 447

curio

= La unidad 445.001 estuvo siempre decorada en colores crema y
marron, semejantes a los colores “estrella” en boga en los trenes en los
afios 80. El primer tren de la serie 446 vino pintado con testeros en amari-
llo y lateral en gris, pero antes de prestar el primer servicio fue pintado en
blanco con decoracién en rojo (disefio corporativo de cercanias en esta-
ciones y trenes), lo que siempre distinguid a las unidades 446 y 447. A
partir de 2005, tanto las 446 como las 447 comenzaron a recibir la nueva
pintura corporativa de Renfe Operadora en la que se redujo el peso del
rojo, en favor del violeta, y junto al logotipo de Cercanias, comenzé a apa-
recer la logomarca “renfe”, que nunca hasta entonces habia aparecido en
los trenes. 446 y 447

= Los primeros trenes tenian el simbolo de cercanias con una “C” sobre
fondo rojo, pero a partir de 1992 se comenzo a girar la “C” para convertir
esta letra en un simbolo abstracto, ya que la inicial no coincidia con el
nombre de este servicio en las lenguas autonémicas. Todas las unidades
fabricadas a partir de entonces llevaron ya este simbolo.

= Las unidades 446 sorprendieron al no llevar aseo, lo que las vali6 el so-
brenombre de los pafiales absorbentes “Dodotis” que las ha acompafiado
a lo largo de toda su vida.

= La Unica diferencia externa entre las 446 y las 447 esta en unas rejillas y
en que la numeracién de los coches (en la parte superior frontal y lateral)
aparece la letra “M” (correspondiente a coche motor) o “R” (de coche re-
molque) rotulada en blanco en el caso de las unidades 446 y en amarillo
en las unidades 447. En estas series, el nimero genérico de la unidad es el
del remolque intermedio. En cada tren, la numeracion de los coches mo-
tores "pares” es la remolque intermedio multiplicada por dos, y este mis-
mo nimero menos uno es el del coche motor de matricula “impar”. (Ej. La
unidad 23 tiene el motor 45, el remolque 23 y el motor 46).

= Las unidades 446 que prestan servicio en las lineas del BPT en Bilbao,
tienen unos suplementos que tapan el escaldn de las plataformas, lo que
permite aprovechar maximo la altura de los andenes de esta linea que es
superior a la del resto de la red).

= El precio de adquisicién de cada UT oscil6 entre los 461 millones de pe-
setas (1989) y los 523 millones de pesetas (1991) para las 446; y entre los
543 y los 569 millones de pesetas para las UT 447. Convirtiendo a euros,
actualizado precios desde la fecha media de la entrega de cada lote hasta
2005 y ponderando por el numero de unidades del lote, resulta un precio
medio de 5,049 millones de euros por UT para las unidades de la serie 446
y de 4,838 millones de euros para las de la serie 447.

= Se pueden acoplar en mando mdltiple las unidades 446 con las 447, si
bien en este caso, las prestaciones de velocidad, traccion y freno del tren
resultante son las que corresponden a la 446.

= La alta disponibilidad de las nuevas unidades supuso que en 1998 esta-
ban disponibles el 96,53 por ciento de los trenes frente al 88,89 por cien-
to de 1991, lo que ha supuesto evitar la compra de 37 trenes.

= En las unidades 446 se introdujeron por primera vez en Espafia nuevos
sistemas de informacién para aplicacion ferroviaria basados en micropro-
cesadores y lineas de tren multiplexadas.

existir entonces con un proyecto vali-
dado para este tipo de equipos en
3000 V, por lo que adoptd la disposi-
cién mas clasica de motores de co-
rriente continua con la innovacion del
chopper.

Sin embargo, cuando unos afios
después (1991) se consider6 madura

la tecnologia de traccion trifasica en
3000 V, se decidié que los nuevos tre-
nes de cercanias equipasen esta tec-
nologia, lo que dio lugar a la serie
447, con cajas practicamente idénticas
a las de la serie 446, pero con diferen-
cias técnicas importantes, como la ya
descrita.

Ademaés, la experiencia en la ex-
plotacion sefiald la conveniencia de
que una parte del parque (las nuevas
unidades) tuviera una mayor veloci-
dad maxima (para aprovechar mejor
aquellas lineas con mayores distancias
entre paradas y con un perfil favora-
ble), asi como que contasen con un
aseo en la composicion.

La velocidad maxima de 100 km/h
en las 446 se decidi6 como conse-
cuencia de que estos trenes, en 1989,
estaban destinados a circular por line-
as en las que las distancias medias en-
tre estaciones separadas entre 1 km a
1,5 km, como por ejemplo la de Mds-
toles a Aluche, las lineas del BPT de
Bilbao o la de Malaga-Fuengirola.

Posteriormente, en 1991 y ante la
prevision de que los nuevos trenes se-
rie 447 circularian por lineas de Barce-
lona y Valencia en que las distancias
medias entre estaciones estan com-
prendidas entre 2 y 4 km, se decidio
que tuviesen como velocidad méaxima
la de 120 km/h, aprovechando ade-
mas que, gracias al empleo de la trac-
cion trifasica, a igualdad de potencia
(2400 kW) entre las 446 y 447,y a pe-
sar de incrementar la velocidad méxi-
ma, el régimen de aceleracion de las
447 serfa igual, o incluso superior, al
de las unidades serie 446.

Con estas modificaciones surgen
las unidades 447, se entregan partir de
1996 en cuatro lotes sucesivos, de los
que el segundo tiene algunas diferen-
cias en la distribucion, con més plazas
sentadas y menos plazas de pie.

Entregas y servicios

El prototipo 445 fue construido en
1984 (inicialmente en composicion
motor-motor) y realizé pruebas muy
exhaustivas y numerosas, fundamen-
talmente en las cercanias de Barcelo-
na, prestando servicio comercial du-
rante poco tiempo entre el Barcelona
Sants y el aeropuerto del Prat. En 1986
recibio un remolque intermedio (fa-
bricado en aluminio), y tras nuevas
pruebas, paso oficialmente al parque
comercial a comienzos de 1987 en el
deposito de Fuencarral haciendo ser-
vicios entre Madrid Principe Pio y Pi-
nar de las Rozas, siendo apartada en
1990, y desguazada afios después.

Las unidades 446 se fabricaron en
dos lotes. El primero, de cien unida-
des, que fueron recibidas entre julio
de 1989 (fecha de entrega de la
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Unidades electricas series 445, 446 'y 447

DIMENSIONES (en mm)

Longitud de la unidad

Longitud coche motor (M)
Longitud remolque intermedio (Ri)
Ancho méaximo

Alto maximo

Altura del piso plataforma s/ carril
Distancia entre bogies (M /R)
Empate bogies

Diametro ruedas nuevas

Ancho de via

Paso libre puertas de acceso
MASAS (en t), PLAZAS Y SERVICIOS
Masa (M / R ) vacios

Masa unidad vacia

Masa unidad con carga maxima
Masa adherente (min/max)

Masa bogie motor / portador
Plazas sentadas coche M/R

Plazas sentadas UT sin / con estraspor.
Plazas totales coche M / R (sentadas+de pie)
Plazas totales UT (sentadas+de pie)
Aseos por tren

Puertas viajeros por costado
Furgén

MOTORES DE TRACCION Y AUXILIARES
Numero / tipo de motor

Modelo motor

Tipo de motor

Potencia continua /unihoraria motor
Potencia continua /unihoraria tren
Relacion de engranajes
Alimentacion de auxiliares

Entrada energia a convertirdor
Potencia

Salida energia a auxiliares
Compresor principal / auxiliar
Pantdgrafos por tren

FRENO

Tipo freno dinamico

Tipo freno neumatico continuo
Control del feno neumatico

Freno estacionamiento

CARACTERISTICAS DE ACOPLAMIENTO
Apartado de enganche

Altura Shafenberg (mm)

Mando multiple

445
75.719
25.342
25.035

2.940
4.185
1.150
17400/ 17.775
2.500
890
1.668
1.300

63 /36
162,0
2110
126 / 153
12,8 /6,95
64 /76
204/ 276
235/ 250
720
0
3x3
\[e]

4 por coche motor
GEE 326
C.continua 1.500 V
240 kW
1920 kW
61/17=3,59
3 Convertidores estaticos
3.000 V cc.

2 x 70 + 45 kVA
380Vcay72Vce
12 kW /1 kW
2 (L encada M)

Regenerativo y Reostatico

Aire comprimido
Eléctrico + neumatico
Manual de husillo

Shafenberg
1.050
\[e}

PRESTACIONES Y CARACTERISTICAS DE FUNCIONAMIENTO

Esfuerzo tractor maximo en llantas (régimen continuo)

Esfuerzo tractor maximo en el arranque
Esfuerzo tractor a la velocidad maxima
Velocidad maxima

Acleracion en arranque

Aceleracion entre 0y 60 km/h
Aceleracion entre 0y 100 km/h
Aceleracion entre 0y 120 km/h
Deceleracion de servicio

Deceleracion maxima

Pendiente méaxima

2006 = ENERO - Via Libre

200 kN
200 kN

69 kN
100 km/h
0,9 m/s?
0,72 m/s?
0,58 m/s?

0,75 m/s?
0,92 m/s?
35 mm/m

446
75.993
25.479
25.035

2.940
4.185
1.150
17.400/ 17.775
2.500
890
1.668
1.300

61,2 /44,2
166,6
219,6

122,4 /157

12,8 /6,95
66 /72

202 / 240

237/ 250

759
0
3x3
\[o]

4 por coche motor
GEE 326 A2
C.continua 1.500 V
300 kW / 330 kW
2.400 kW / 2.620 kW
61/17=3,59
2 Convertidores estaticos
3.000 V cc.

2 x 85 kVA
380Vcay72Vce
12 kW /1 kW
2 en coche R

Regenerativo y Reostatico

Aire comprimido
Eléctrico + neumatico
Manual de husillo

Shafenberg
1.050
4 unidades 446 o 447

190 kN
225 kN
60 kN
100 km/h
1 m/s?
0,75 m/s?
0,55 m/s?

1 m/s?
1,2 m/s?
35 mm/m

447
75.993
25.479
25.035

2.900
4.185
1.150
17.400/ 17.775
2.500
890
1.668
1.300

58,5/ 45,5
162,5
216,1

117 /151,6

11,5/6,6
78/78

202/ 240

213/ 235

702 (661 en 23S)
1 (vacio)
3x3
\[o]

4 por coche motor
Siemenes 1TB2220-0JA 03
Asincrono trifasico
310 kW / 330kW
2.400 kW / 2.620 kW
1/4 82
2 Convertidores estaticos
2.400 V cc
2 x 125 kVA
380Vcay72Vce
12 kW /1 kW
2 en coche R

Regenerativo y Reostatico

Aire comprimido
Eléctrico + neumatico
Manual de husillo

Shafenberg
1.050
4 unidades 446 o 447

195 kN
230 kN
58 kN
120 km/h
1,1 m/s?
0,75 m/s?
0,60 m/s?
0,50 m/s?
1 m/s?
1,2 m/s?
35 mm/m

MATERIAL MOTOR RENFE
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Unidades eléctricas series 445, 446 y 447

446.001, que se emple6 como prototi-
po para numerosas pruebas) y diciem-
bre de 1991.

Este lote fue encargado a CAF, Ma-
cosa, MTM, Cenemesa, Conelec, Mit-
subishi y AD. El segundo lote (70 uni-
dades) fue recibido entre mayo de
1992 y mayo de 1993. Este lote tiene

parasabermas

“Los nuevos trenes de Cerca-
nias”, Direccion de Trenes de
la UN de Cercanias y Direc-
cién de Comunicacion Inter-
na, Madrid, 1998. “Las nuevas
unidades de Cercanias de
Renfe (12 y 22 parte)”, revista
Carril nimeros 40 y 41, 1990-
91, Luis Rentero Corral. “Fi-
chas técnicas de la Direccion
de Trenes”, Lineas del Tren;
“Unidades de tren 446” Ficha
de CAF y “Unidades eléctricas
de cercanias de la serie 447",
CAF. O

algunas diferencias, como que las
puertas son de accionamiento eléctri-
coy, en lo estético, que venian con el
logotipo nuevo de Cercanias (con la
“C” girada que luego se aplicd en todo
el parque). Se fabricaron por CAF,
ABB, MTM y Ateinsa.

El servicio comercial de las 446 co-
menz6 en Madrid, en 1989, en las li-
neas de Parla y Fuenlabrada. Los pri-
meros servicios en Barcelona fueron
en la linea de Matard al Aeropuerto
del Prat, en febrero de 1991. El 16 de
marzo de 1991 (al cambiarse la ten-
sion a 3.000 V en cc.) las unidades
446.071 a 446.082 comenzaron a pres-
tar servicio en las lineas del BPT adap-
tadas a sus andenes altos con supre-
sion del estribo retractil y tapado del
hueco de los escalones.

En 1992, algunas 446 fueron en-
viadas a Sevilla, donde prestaron ser-
vicio en el ramal de la Expo (abril a
octubre del 92) y luego en la linea
Cl, y con la llegada de las ultimas
unidades se atendid el servicio de
Maélaga a Fuengirola, también desde
1992. El parque actual se reparte en-
tre Malaga (6 unidades), Madrid (139

@

@
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@

ﬁ

unidades) y Bilbao (22 unidades).

Las 447 fueron fabricadas en cuatro
lotes. El primero, compuesto por un
prototipo y 70 unidades fue adjudica-
do (proyecto y construccion) a CAF,
Siemens y ABB, aunque también par-
ticiparon en la fabricacion las empre-
sas del grupo Gec- Alsthom.

Las 447 prestaron sus primeros ser-
vicios comerciales en Valencia, en fe-
brero de 1993, y desde abril del mis-
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Unidades eléctricas series 445, 446 y 447

Unidad 445.

Unidad 446.

®

Unidad 447 original.

mo afio en Barcelona. Las 447 ya des-
de el primer lote fueron repartidas en-
tre estas dos bases (y mas tarde algu-
nas también fueron a Madrid).

El segundo lote (072 a 117) estuvo
compuesto de 46 unidades y tiene
como diferencia mas significativa con
todos los demas lotes que los asientos
estan dispuestos de forma maés clésica,
por lo que tienen mas asientos y me-
nos plazas de pie. Estas unidades se

2006 = ENERO - Via Libre

entregaron entre 1995 y 1996. El tercer
lote, de 20 unidades, fue entregado
entre 1998 y 1999, mientras que el
cuarto y Gltimo, de 46 unidades, lo fue
entre 1989 y 2001.

La llegada de un nimero superior
de unidades la serie 447 (asi como de
los trenes de dos pisos series 450 y
451) permitié que las 42 unidades de
la serie 446 que prestaban servicio en
el nacleo de Barcelona fueran reparti-

das entre el resto de nicleos que ya
disponian de estas unidades. El par-
que se reparte entre Barcelona (112
unidades), Madrid (43 unidades) y Va-
lencia (28 unidades).

Las 446 y 447 siempre han realiza-
do servicios de cercanias, si bien en
algunas ocasiones realizan servicios
regionales. Igualmente en el entorno
de Barcelona, algunas veces, las 447
realizan servicios regionales de radio
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Unidades electricas series 445, 446 'y 447

enminiatura

No existe actualmente ninguna reproduccion comercial de ningu-
na de estas unidades. No obstante, como es habitual, el sector se-
miartesano suele llenar los huecos que dejan las grandes marcas

Yy, en este caso, Mi-

crotren cuenta con
un kit de montaje
de las unidades
447, tanto en escala
HO, como en N.

El conjunto incluye

corto que funcionan como cercanias
en el nucleo.

Estas unidades han sufrido pocos
accidentes, quiza por el hecho de que
circulan por lineas con pocos pasos a
nivel y con un trafico denso, por lo

que en 2004 ninguna habia sido dada
de baja. Sin embargo, en los atentados
del 11 de marzo de 2004, tres de los
cuatro trenes afectados estaban inte-
grados por dos unidades 446 cada
uno (el otro era un tren de dos pisos

LAt
=

las carrocerias de dos coches motor y un remolque central y un re-
molque con cabina, suministrandose también algunos accesorios en
laton fundido. Para motorizar estos modelos, pueden utilizarse las re-
ferencias 31-512 de Bachmann-Branchline para escala HO o la 371-
526 de la marca Graham Farsi, para escala N.

En los ndmeros 475 y 476 de Via Libre se describe el proceso de
montaje y decorado de estas unidades.

de la serie 450) por lo que resultaron
destrozados 7 coches, reagrupandose
y repardndose los Utiles y quedando
de baja 3 unidades en total.

Debe destacarse de estos trenes
que en su concepcion han primado
los aspectos ambientales, por lo que
Su consumo energético es muy redu-
cido (para lo que se redujo el peso del
tren y se aument6 el rendimiento
energético), pudiendo generar energia
y devolver en el frenado, lo que redu-
ce aun mas el consumo neto. Tam-
bién se ha hecho énfasis en la incor-
poracion de nuevas tecnologias, espe-
cialmente orientadas hacia una mayor
fiabilidad y disponibilidad (lo que re-
percute en un menor nimero de tre-
nes necesarios para hacer el mismo
servicio) y un mantenimiento sencillo,
economico y facil que requiere pocas
paralizaciones del material.

Este disefio ha obtenido unos resul-
tados espectaculares, como muestra
que en 2004 los recorridos entre inci-
dencias eran de 94.023 km en las 446
(MIT) y de 403.972 km en las 447 (IP).

También se han cuidado los aspec-
tos relacionados con la informacion al
viajero, contado con teleindicadores
de destino exteriores, indicadores
electrénicos en plataformas e interior,
y su sistema de megafonia permite
emitir musica ambiental en alta cali-
dad.

Ficha elaborada por Alberto Garcia Alvarez con informacion de Rafael Fernandez actualizada a fecha 8/12/2005.
llustraciones de Daniel Martinez Simén. Informacion de modelismo elaborada por José Menchero.
Actualizaciones posteriores podran encontrarse en www.vialibre.org
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