
LAS NUE\/AS UNIDADES
DE TREN PARA FGC

CON CHOPPER Y CAJA DE ALUMINIO

Como ya adelantébaños en el anteriot número de CARRIL, pasamos a ocupatnos aqui
del teña de la renov¿ción del mater¡al móv¡l de v¡ajeros que, s¡guiendo las d¡rectrices de sus
actuales planes de actuac¡ón, prctende llevat a cabo Ferrccarr¡ls de la Generalitat de Catalu'
nya. Con una tecnología que se aparta totalmente de la hasta ahora conoc¡da en el ámb¡to de
la compañía, estas nuevas un¡dades de tren (la pt¡rneta de las cuales rcal¡zó su pt¡meta
prueba de línea el pasado junio) irán sust¡tuyendo prcgres¡vamente al, en algunos casos, ya
vetuslo Í¡ater¡al rr¡óv¡l en seruicio.

En el presente númerc se ¡n¡c¡a la descr¡pc¡ón de la un¡dad, el) sus dos versiones para
vía mét ca y pata vía ¡nternac¡onal. Su extensión ha aconsejado dividirla en dos panes, la
segunda de las cuales aparecetá en el númerc 6 de CARRIL y en unas fechas (dicieñbte
próxiño)en las que, como es de deseaL se hallañn ya solventados los ptoblemas que han
¡ñped¡do la puesta en serv¡c¡o en las fechas ¡n¡cialmente previstas,

As¡mismo, como coñplemento, se ha est¡mado opoftuno adjuntar unas líneas rclat¡vas
al ñater¡al parc v¡ajeros que actualmente está c¡rculando pot las lheas de FGC. En esta
pr¡mera parte se lrctatá bÍevemente el de la de (Catalunya ¡ Satr¡á, (pot la cual comenzarán
a circular las nuevas unidades), ñientras que en Ia segunda se hablará del de la línea de
<Cetalans,

¿g

El pasado día 22 de febrero era transporta-
da a los talleres de Sarriá la primera de las
nuevas unidades de tren eléctricas encarga-
dás por Ferrocarrils de la Generalirat de ca-
talunya (FGC) y destinad¿s a la progresiva
renovación de su parque de material móvil
de viajeros. Aunque se trataba de un paso
importanle, no era en realrdad sino uno más
dentro de los ambiciosos planes de actua-
ción trazados por la Generalitat y cuyo resul-
tado será, a la vuelta de unos años. la total
remodelación, en todos los aspectos, de las
líneas ferroviarias que se encuentran a car-
go de FGC(I) Como es sab¡do, además de
los funrculares de Vallvidrera y Gelida, en
estos momentos explota dos lineas aisladas
con origen en Bafcelona y con unas caracte-
rísticas claramente diferenciadas por mu-
chos r¡otivos. tanto históricos como técn¡-
cos. Añbas fueron recibidas por la General¡'
tat de Catalunyá como consecuencia de los
traspasos de compelencias que la actual le-
g¡slación esrablece entre el Estado y las co-
munidades autónomas Las dos habian esta-
do, durante algunos meses y provisional-
mente, en manos de FEVE al cesar las anti-
guas compañías titulares sus respectivas ex-
plotaciones.

En efecto, en pr¡mer lugar fue la Cornpa-
ñía General de los Ferrocarriles Catalanes
(CGFC) la que, por no poder hacer frente a la

explotación de su red de vía métrica, renun-
ció eñ 1976 a las concesiongs qL¡e en aque-
llos n'omentos ostentaba. Poco despues, en
1977, eta Fenocat(iles de Cataluña (FCC),
junto con su filial Ferrocarril de Sarriá a Bar-

(1) CABRIL 4 f.Modehizacrón en marcha'). La pt¡ñcra un¡dad captada en Sabade estac¡ó durante una de sús víaies de ptuebas (Foro FcC)



celona {FSB) la que tomaba una declsión se-

rrejd.le F'l n dvur o neno'Teo:dd l"s ^s_

talaclones y el materlal móv I de ambas
compañias habian venido Levando una vlda
.erdt,!ampilc pre' Jrr¿ ourdnte 'os illrmos
años como consecuencia de la escasez de
medios con que se habían visto obligadas a

trabajar ante una casr total indiferencia por
parte del Eslado Ello condujo a que CGFC
por un lado y FCC FSB por otro, empresas
todas ellas con capital totalmente privado
sobre las qL¡e recaíá la responsabilidad de
sacar adelante cl servicio día tras día, de-

sembocaran en la situación mencionada víc-
timas de su progrosivd descapilallT¿t ión

En manos de FEVE y con unos alarmantes
números rojos, todo hacía pensar que arn-

bas ineas estaban destinadas a un clerre (o

A

como mintmo a una mportante muti ación)
a un plazo más o menos corto, tal cor¡o ya

había sucedido con otr¿s íneas secundarlas
catalanas V del resto de España. S n ernbar-
go, pronto fuc drsminuyendo dicho temor al

hacerse cargo a Generaltlat en 1978 de las
antrguas .o r, psronas de drr l-ds corroarids.
La casi inmediata creación de FGC como en
tidad destinadas a la explotación de las dos
líneas venía a se¡ como la confirmación de
una política fcrroviarla de signo positivo. No
efdn pocos lus prob'¡n'as a que habra que
hacer frente. Ianto en el (carriletD corno en
el t,el de Sarrid" Fn ulas lineas LUya irr-
portancia en el conjunto deltransporte urba-
no y suburbano de Barcelona queda fuera
de toda oLd¿, ,d d,,ser' d genera dp inver-
s¡ones duranle los últimos años había lleva-

do en ar¡bos casos a hacer realmente difícil
la p.eslacrón de los'"spcrivos servicios.
Tanto las instalacaones filas como e rnate
rial móvil se hallaban casi al límite de sus
posibilidades, dándose incluso casos como
el del ramal de Martorell a lgualada (que lle-
gó a estar sentenciado a muerte por FEVE en
su día)1'z) en los quc cl estado de la vía hacía
difícil creer que por allípudieran circulartre-
nes en servicio regular

HACIA UN NUEVO MATERIAL DE
VIAJ EROS

ndependlcntcmente de resto de los as
porlos Ir¡,p.lr.t Jd vd. epclr'ca.:OT,
señalización, atención ¿ vlaje¡o, etc ), se
consideró fundarnental la renovación tota,
aunque progresrva, del parque de materia
móvil de viajeros de ambas lineas. En el ca-
so dp ld de,Cdldldns' lanliguos dor¡inios
de CGFC), cl matcrial hasta entonces en ser-
vicio estaba (y está aún ) formado por unida,
des eléctricas para el tramo subur_bano y pa
ra la 1ínea de Manresa (a cuya estación lle-
gan remolcadas por locomotoras dresel), así
cor¡o por automotores diesel para a de
lgualada, aún sin electrificar En ambos ca-
sos se trata de rnaterial que, bien por causa
de un excesrvo ñrve de utrlización o bien por
qL .s. dso.or¡o-, rrp es Id ira sLstilUcron o
una profunda rcmodclación para adecuar o
a las exigencias actua es de púb co. En e

cdso dé ld lr''éd dp Catd Jrya Sa'r a
(nor¡bre of cral dado por FGC a lo que cons
tituian las ant guas concesiones de FCC y
FSB), el parctue de vi¿jeros está constituido
por material eléctrico en sLr totalidad, aun
que diversificado en su mayoría según pres-
te servicio urbano o suburbano Especial
mente el destinado,r cste último habi¿ veni-
oo si.ndo objcl,) Ll* pr,)g,es,v¿\ moderni/¿
ciones que, L¡nidas al Va ¡nuy aceptable con-
fort original y a un buen comportamiento de
sus e ementos fL¡ncionales, hace que tenga
aún una vida prevista relativamente larga;
por e .ont¿r o. p n¿tor¡l od ¿ servicio Lrr-

bano (que en algunos casos va eq!ipado
con e ementos con más de 60 años a sus es-
paldas) fL-rnciona casi al limite y espera una
pronta sustitución

Los prir¡eros p¿sos destrnados a estudio
d" ur r,evo r po op l.dle'r¿ p¿'a via_Fro,)
comenzaron pues ¿ darse de nmediato, Así,
teniendo en cLrenta los serviclos a prestar en
ambas íneas, se optó por una unidad de
trén fUT) qLé. tanr,, én ld ve'sion pdr¿ vid
ancha coTno en a destinada a vía estrecha,
permitiera ofreccr ¿l viajero el confort y la
rdpidez qup sor normdles hoy d a en s.'vi-
cios similares de cualquier ciudad de Euro
pa En torno a estas premisas y a un criterio
de unificación del material se estableció el
correspondiente pliego de condiciones, sa-
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La t1n¡rl\¡! 11101 la101 111A2 c.ñthó de La Floresta lFoto P Borás)

(2) CARSIL 6 5 ((El futur dc c¿rri et d'lsua éda')



liendo de inmed¡ato el proyecto a concurso.
Como paso previo imprescindible, lá Gene-
ralitat había gestionado y obtenido un crédi-
to extraordinario de 6.000 m¡llones de pese-
tas cuyo dest¡no ¡ba a ser precisamente la
adqu¡sic;ón de¡ primer lote de las nuevas
unidades de tren.

El plan inicialmente trazado contemplaba
la progres¡va construcción y puesta en servi-
c¡o de UTs en ambas líneasr la de vía métri-
ca de (Catalans> y la de vía internacional de
(Catalunya iSarri¿u, siendo esta última la
que vería en primer lugar la entrada en ser-
vic¡o de las mismas. La primera etápa, que
es la que actualmehte se halla en marcha,
establecía la construcción de un total de 25
UTs de tres coches cada una, todas con unas
caracteríslicas básicas idént¡cas; de ellas, 20
serían para via ancha {'l.435 rnm) y las 5 res-
tantes para vía estrecha (1.000 mm). El c¡ta-
do plan ¡nic¡al contemplaba asimismo la po-
sibilidad de cursar posteriores pedidos de
unidades idénticas a estas primeras y desti-
nadas a cubrir progresivamente las necesi-
dades debidas a la retirada de la circulación
del material ant¡guo. Hasta el momento de
escribir estas líneas, y probablemente como
consecuencia del retraso producido en elca-
lendario establecido para las entregas y
puesta en servicio comerc¡al, FGC todavía
no ha decidido cursar ningún pedido adicio-
nal, si bien los últ¡mos planes hechos púb¡i-
cos por la compañía preveían la posibihdad
de construir un segundo lote de l4 lJTs de
víá ancha más otras 12 de vía estrecha, asi
como 34 remolques intermedros adicionales
para vía estrecha destinados a dotar a todas
las unidades de (CatalansD de tres remol-
ques en lugar del único inicialmente previs-
to. Es de suponer que, a medida que se
vay¿n solventando los problemas apareci-
dos en la pr¡mera UT construida (piénsese
que no se ha llevado a cabo la constrLrcción
de una unidad prototipo como hubiera sido
deseable en caso de haber'd¡spuesto de
tiempo suficiente), se ¡rá perfilando un nue-
vo calendar¡o de futuros pedidos. Con ello
deberán cubrirse las necesidades de ambas
líneas, no solamente las actuales, s¡no tam'
bién las derivadas de las actuacrones ¿ corto
y medio plazo en la red de FGC Eñtre éstas
se incluyen la total electrificación del ramal
de Manresa (prevista para el presente 1983),
la futura electrificación del de lgualada) {un
total de más de 30 km previstos para finales
de los ochenta) y la construcción del ramal
de Bellaterra a la Universidad Autónoma
(para '1984), a todo lo cual habrá que añadir
los incrementos previstos en las cadencias
de los servicios.

Aunque las diferencias entre ambas líneas
imponían necesar¡amente diferencias en al-
gunas de las características de las UTs desti-
nadas a cada una de ellas, se creyó oportuno
est¿rblecer la máxima un¡ficación pos¡ble en
las respectivas versiones, desde su aspecto
exlerior hasta los equ¡pos, todo ello con vis.
tas á una racionalización no sólo del proyec-
to y la construcción, s¡no también del poste-
rior mantenimiento, posibililando al máxi-

22 defebrerc de 1983 e| coche ñotor 111 01 pacas momentas a ntes de entÉt en contacto por vez primera con tas
vías de FGC. (Foto VCN)

Detalle dellate.aleñ elque se ve la pueda cent'lde unodetoscoches; sobrc etia se hata ta rcj¡Ia tle toma de a¡re
pa.a elequ¡po de .enovac¡ón y parc ún pos¡bte futurc equipo acondjcionadot lFob VCN)
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mo la intercambiabilidad entre los talleres
de Sarr¡á y Martorell. Más adelante se verán
en detalle las diferenc¡as entre las dos ver-
siones de la UT que nos ocupa, si b¡en pode-
mos avanzar que vienen motivadas por fac-
tores tales como las alturas de los andenes.
el gálibo, la necesidad o no de WC, los ra-
dios de curua en línea, etc.

El resultado del concurso, al cual se pre-
sentaron diversas opciones por parte de di-
versas empresas españolas, fue la adiud¡ca-
c¡ón de la construcc¡ón de todas las UTs al
grupo formado conjuntamente por las em-
presas La Maqu¡nista Terrestre y Marítima
(lvlTM), Material y Construcciones (Macosa)
y Alsthom Atlantique. Todas ellas actúan de
forma solidar¡a como un constructor único
frente a FGC, habiéndose eslablec¡do, para
este primer ped¡do de 25 composic¡ones, un
repano lógico de func¡ones entre ellas el
cual, a grandes rasgos, s¡gue el esquema
que puede verse a cont¡nuación.

lvlTM:

- La total¡dad de las cajas (40) de los coches
motores para vía ancha;

- La total¡dad de los bogies (80 motores y
40 portantes) para vía ancha;

- 80 motores eléctricos de tracción {64 para
coches de vía ancha y 16 para coches de
vía estrécha);

- 5 equipos eléctricos de potencia dest¡na-
dos a las un¡dades de vía estrecha.

Macosa:

- La total¡dad de las caias (20) de Ios coches
remolques de vía ancha;

-La totalidad de las cajas de los coches
motores 110) y remolques {5) de via es-
trecha;

- La totalidad de los bog¡es (20 motores y
10 portantes) para via estrecha.

Alsthoml

-25 equipos eléctricos y electrónicos de
potencia y control que incluyen la mayo-
ría de los elementos destinados a todas
las UTs;

- 20 motores de tracción (16 para coches de
vía anchá y 4 pára coches de via es-
trecha).

Asimismo, por la imponancia de su parti-
cipación en el proyecto, merece ser c¡tada
aquí la empresa helvética Alüsu¡sse, la cual
en este caso ha actuado como proveedora
del grupo, aportándo tanto la tecnología pa-

ra la construcc¡ón de las caas de los coches
como materiales semiacabados destinados
a las mismas..

UNA TECNOLOGIA DE VANGUARDIA

El provecto seleccionado presenta reuni-
das una serie de soluciones de avanzada tec-

nología y hasta el momento muy poco (o in-
cluso nada) comunes eñ España. En reali-
dad, es de inspiración netamente francesa V,
para el m¡smo, han serv¡do de base anterio-
res experiencias Ilevadas a cabo en elvecino
país en materia de UTs para servicios urba-
nos y suburbanos, entre las cuales destacan
principalmente el metro de Lyon y las últi-
mas realizaciones para el de París.

Concretamente, del primero posee, con
características muy parecidas,la solución de
¡a reguláción electrónica de potencia por
medio de (choFperD enfr¡ado con freón, téc-
nica muv poco empleada en el material fe-
rroviario que circula por nuestro país y no
s¡empre de forma def¡nitiva. Fue el metro de
Barcelona quien, en 1970, la aplicó por pri-
mera vez en España a título experimental,
equipando a una unidad de la serie 1000
provis¡onalmente con (chopperr. Posterior-
mente, en 1974 RENFE puso en servicio.
también exper¡mentalmente, dos UTs de la
serie 440 (concretamente las 440-501 a 502)
dotadas de origen con regulación electróni-
ca; estuvieron prestando serv¡cio en diver-
sas líneas aunque tampoco en este caso se
pasó de áhí. La propia RENFE encargó más
tarde otros cuatro prototipos, esta vez de lo-
comoloras de la serie 269 (las 269-601 a
604), si bien en los posteriores pedidos de
dicha serie se ha vuelto al sistema clásico de
regulación de potencia por medio de res¡s-
tenc¡as. Por fin, el pasado ano comen¿ó a

entrar en servicio la primera serie de loco-
motoras proyectadas y equipadas en su to-
talidad con rchopperr, la 251 que se prevé
contará con un total de 30 unidades. Final-
mente, también RENFE ha previsto que una
subserie de sus locomotoras 250 (las 5 últ¡-
mas del total de 40) vayan asimismo equipa-
das con regulación electron¡ca. Pero quizas
la aplicac¡ón más reciente, y la que mas se
aproxima a la que es motivo de este artículo,
sea la de la segunda subserie de los coches
tipo 5000 pertenecientes al metro de Madrid,
los cuales recienteméñte han comenzado a
prestar servicio. Como se ve, no es muy ex-
tenso el número de lócomotoras o automo-
tores eléctricos que podemos encontrar en
España dotados de (chopper)). sobre todo si
se compara con el que existe en muchos pai-
ses europeos y si se tiene en cuenta que las
primeras realizac¡ones a este respecto datan
de finales de los años sesenta.

Otro de los puntos comunes con el mate-
rial francés. y ya concretamerite con el del
metro de París, consiste en los motores de
tracción, diréctamente der¡vados de los que
equipan al material tipo MF-77 de la RATP(3),
siendo asimismo similares su disposición en
el bogie V sus transmisiones; el motor (uno

(3) BAÍP: Bégie Autonome des Transports Pansrens

Aspecto del teste.o de un coche ñótot parc vía ancha



solo por cada bogi6)va situado longitudinal-
mente y ataca a los dos ejes simultáneamen-
te, soluc¡ón ésta tan sólo llevada a la prácti-
ca en España para la ya c¡tada serie 5000 del
metro de lvladr¡d y prevista para las futuras
UTs de Eusko Trenb¡deak dest¡nadas a su lí-
nea de (Suburbanos, en B¡lbaola¡-

Finalmente, eltercero de los aspectos que
deben tenerse en cuenta como caracter¡st¡-
cos del proyecto de las unidades de FGC es
el d€ la construcción de las cajas de los co-
ches totalmente mediante aleac¡ones de alu-
m¡nio, principalmente gracias al empleo de
perf¡les extru¡dos de gran sección y longi-
tud, s¡endo asimismo esta soluc¡ón común
al mater¡al MF-77 y Ml-79i5)de la RATP, aun-
que ya ha sido experimenlado en gran nú-
mero de vehículos ferrov¡ar¡os de pasajeros
qu€ están c¡rculando poa todo el mundo, y
entre los cuales figuran los remolques de
nueslro Talgo Pendulat.

CARACTERl TrcAS GENERALES

La compos¡ción de la UT responde al tipo
M'-R-M2, es dec¡r, está formada por tres co-
ches, de los cuales los dos extremos son

El enganche automáttco BSI con qúe van equ¡pados los testercs l¡brcs ele todas las un¡dades lFoto VCN).

(4)Tamb¡én las locolnotoras d6 l5s ser¡es 269/279l289,
250 v 251 de RENFE poseeñ bogies monomotores,
áunque tanto la dispos¡ción de los motores como €l
s¡st€ma de transmisión a los ejes son roralmente d¡s.
tinlos de los que nos ocup6n,

(5) Las unidades tipo Ml-79 fu6roñ €ncárgadas simul-
tón€a y coo.d¡nadament€ por la RATP y por la SNCF
para slseNicio de¡as lín€ás.l€ iñlerconetión que exis.
ten en las redes de ambás comp6ñlss en los suburbios

motores m¡entÍas que el central es remol-
que. Esta es en princip¡o la comDos¡c¡ón ele-
gida y la que poseerán las 25 pr¡meras UTs,
s¡ bien no ex¡ste inconv€niente, en caso de
que el serv¡cio lo requiera, para segregar el
remolque intermedio a f¡n de obtener una
composic¡ón lvll-M2 con coches motores
ún¡camente. Asim¡smo, y siempre que el
perf¡l y otras cond¡c¡ones de la línea lo per-
mitan, es posible añad¡. a la compos¡c¡ón
bás¡ca uno o ñás remolques adicionales a
fin de aumentar la capac¡dad de la unidad
{pos¡b¡lidád que, como ya hernos dicho an-

ter¡oÍmente, está contemplando FGC de ca-
ra a futuros pedidosl. Los dos coches moto-
res no son ¡guales €n lo que respecta a la
dotación de equipos Eléctr¡cos y neumát¡cos
de la UT, yehdo estos últ¡mos repartidos en-
tre ambos; por ello, 16 composición M1-M2
es inseparable salvo casos excepc¡onales.

Exter¡ormente, posee una línea bastante
or¡g¡nal y que se aparta un poco de lo que
hasta ahora ha sido usual en nuestro país,
mot¡vo por el que hs sido bastante discut¡-
da. En efecto, la s€cc¡ón t.ansversal de la
caja posee aproximsamente la forma de un

Entrando en la estación de Les Planes dutante un v¡aje cle pruebas. lFoto P. Aotrás)
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hexágono ¡rregular, de tal manera que los
laterales no son planos n¡ vert¡cales, sino
que paesentan un ensanchamiento hac¡a su
parte ¡nfer¡or y aproximadamente med¡o
met.o por encima del p¡so d€l coche, De for-
ma semejant€, los t€steros ext.emoa de los
coches motores poseen un aspecto c¡ena-
mente muy or¡ginal caract€a¡zado por el
gran parabr¡sas y por su forma espec¡al ten-
dente a reduc¡r al máximo la aesistenc¡a ae-
rodinámica del tren.

Las dos uniones ex¡stentes entro coches
de una misma UT se real¡za por med¡o de
enganches BSI sem¡permanentes, los cuales
únicamente gaaant¡zan las conex¡ones me-
cán¡ca y neumát¡ca, mientras que las eléctri
cas son indep€ndientes; en este caso, todas
las operac¡ones de acoplam¡ento y desaco-
plam¡ento entae coches dgben real¡zarse
manuElmente. Por €l contrario los testeros
extremos de la UT van provistos de engan-
ches BSI automáticos que perm¡ten la for-
.mación de compos¡ciones de hasta tres uni-
dades func¡onando en múltlple (es dec¡r,
conducidas desde una sola cab¡na); los en-
ganches automát¡cos van accionados desde
el ¡nter¡or d€ las cabinas y, además del en-
ganch€ mecán¡co (tracc¡ón y choque), llevañ
¡ncorporadas las correspond¡entes un¡ones
para el c¡rculto neumático y botoneras para
las conexiones de los d¡ferentes c¡rcuitos
eléctr¡cos. La 6lección de este últ¡mo tipo de
enganche automát¡co queda plenamente
j'-¡stif¡cada para la línea de (Cata¡ans,,, en ¡a
que es bastañte frecuente ver circulaa com-
pos¡ciones formadas por dos unidades eléc-
tr¡cas Naval acopladas en múlt¡ple {6 o más
coches en total). No obstante, en la línea de
(Catalunya ¡Sarriá' no es pos¡ble de mo-
mento hacer c¡rcula¡ trenes de más de tres
coches debido a la reducida longitud de los
andones de la mayorfa de las estaciones
(aunque algunas de ellas puedeñ adm¡tir
hasta cuatro coches); por ello, y mientras
subsista el actual materialdotado de engan-
che automát¡co Tomlinson, el enganche BSI
del nuevo mater¡al sólo podrá emplearse, en
esta últ¡ma línea, para el remolque acciden-
tal del mismo, no s¡n antes util¡zar un dispo-
sit¡vo adic¡onal intermed¡o en caso de que
deban acoplarse enganches de ripos dis-
t¡ntos.

La numeración eleg¡da se aparta as¡m¡s-
mo de la qu€ venía s¡endo usual en ambas
lineas para el mater¡al de viajeros y que con-
s¡stía, para todos los coches, en números de
dos a cuatro cifras según los casos. El nuevo

lo

sistema adoptado contempla la ex¡stencia
de tres primeras c¡fras que deE¡gnan la serie
y otras dos, s€paradas de las anter¡ores me-
diante un punto, que indican el núm€ro del
coch€ dentro de su serie. Ello es válido tanto
para los coches motores como pa¡a los re-
molques, quedando pues la numeración de
las diferentes series como sigue:
- Coches motores para vía d6 1.435 mm:
111.01 a 111.40

- Coches remolques para via de 1.435 mml
181.01 a 181.20

- Coches motores para Vía d€ 1.000 mm:
211.01 a 211.10

- Coches remolques pa.a vía de 1.000 rñm:
281.01 a 2a1.05

Tal como antes hemos ¡nd¡cado, los co-
ches motores no son todos iguales entre sí,
corr€spondiendo los de numerac¡ón impar
al tipo M1 y los de numeración par al tipo M2
y no siendo en ningún caso acoplables entre
sí dos motores de la m¡sma paridad (altratar
de la descripción de los equ¡pos se verán las
diferenc¡as entre unos y ótros),

Deb¡do al t¡po de serv¡cio a que van dest¡-
nados lespecialmente en eltrayecto urbano
de la llnea de (Calalunya i Sarri¿)'), la deter-
m¡nación de las prestac¡ones se ha real¡zado
de forma qu€ sea posible obtener unas ace-
leraciones V decelerac¡ones relativamente
a¡tas que permitan ¡educir al máximo los
tiempos de arranque y frenado. Con ello se
pret€nde consegu¡r un valor €levado de la
velocidad comercial en los tramos urbanos,
en los cuales la distanc¡a entre estaciones es
reducida y la frecuene¡a de los arranques y
las frenadas alta. Sin embargo, para que lo
anter¡or sea pos¡blo manteniendo la poten-
c¡a de los motores de tracción dentro de
unos límites razoñables, se hace necesario
establecer una relac¡ón de transmisión rela-
tivamente (conaD entre éstos y los eies de
rodadura, con lo cual la velocidad máxima
alcan¿able queda l¡geramente l¡mitada. Asi
pues, las prestac¡ones han quedado estable-
cidas de form6 que la velocidsd máx¡ma es
de 90 km/h, obten¡éndose una aceleracióñ'máx¡ma 

de cas¡ 1 m/s2 a part¡r det arranque.
Estos valores son los nominales para la cir-
culación de la UT básica (3 coches) por tra-
mos horizonlales y rectos y con la compos¡-
ción a plena carga, Para elfr€nado, se obt¡e-
nen unos vSlores de decelefac¡ón de 1,2
m/s2 como máx¡mo gn cond¡c¡ones norma-

les de serv¡c¡o (actuando losfrenos neumát¡-
co y eléctrico de forma comb¡nada); en el ca-
so de una f.enada de urgenc¡a, Ia dece¡era-
ción prev¡sta €s de 1,3 m/s2 como máximo
(freno neumático exclus¡vamente).

De todo lo anter¡or se desprende que qui-
zás sea l¡geramente reduc¡do el valor de 90
km/h adoptado para la velocidad máxima
{que es la qu€ hasta el momento está previsi
to que tengan todas las UTs de ambas lí-
neas). no ya para los tramos urbanos, sino
para los suburbanos. En estos últ¡ños, con
una vía en condic¡oñes correctas, será per-
fectamEnte posible alcanzar- velocidades al-
go mayores aunque ello pueda suponer una
l¡gera dism¡nuc¡ón del valor máx¡mo de la
acelerac¡ón. Sin embargo, la últ¡ma palabra
la di.é la experiencia.

La potencia total de la UT es de 1104 kW
(1500 CV)r6) como máximo, repaniéndose
entre un total de cuatro motor€s de 276 kW
(375 CVI cada uno.

Como es sabido, en la actualidad las ten-
s¡ones de al¡mentación son distintas para
ambas líneas, pues m¡entras en (CatalansD
existen 1500 V, en (Catalunya ¡Sarri¿, el
rnatérial funciona a 1200 V len ambos casos
se trata de coriiente cont¡nual. S¡n embargo,
el equ¡po eléctr¡co ds las UTs (idéntico para
todas €llas) se ha diseñado d6 forma que sea
capaz de trabajar ¡ndist¡ntamente a ambas
tensiones, quedando ¡ncluso unos márge-
nes de segur¡dad muy ampl¡os (entre 1000 y
1800 V) para que, en caso de pos¡bles osc¡la-
c¡ones de las m¡smas, las prestac¡on€s má-
ximas no se vean reducidas. Se ha previsto
incluso la posibilidad de que la UT pueda
func¡onar con tensiones inferiores a los 1000
V {hasta un mínimo d9 750 V). aunque €n es-
te caso sus prestaciones quedan reducidas
proporc¡onalmente.

ESTRUCTURA DE LAS CAJAS

Las ca¡as de los coches se han provectado
de formá que constituyen un conlunto auto-
portante, es decir, se ha el¡minado el basti-
dor como elemento resistent€ único y d¡fe-
renc¡ado v s6 han encomendado sus funcio-
nes, tanto estát¡cas como dinámicas, a la to-
talidad de la caja como conlunto.

(61 1 CV=0,736 kW,
1 kw=1.358 CV.
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La realización práctica de las mismas se

ha llevado a cabo a base de aleaciones de
aluminio (según una exigencia expresa de
FGC), de las cuáles se ha partido para la ob-
tenc¡ón de la total¡dad de las piezas que
constituyen la estructura de la caja. La unión
entre dichas piezas se ha realizado inteqra-
mente a base de soldaduras. Este s¡stema de
construcc¡ón se eligió siguiendo el criterio
d€l máximo aligeramiento de las propias
caias, factor que se creyó de cons¡derable
¡mportanc¡a desde el punto de vista del aho-
rro energélico en el caso de vehículos somo-
tidos a muy frecuentes ciclos de arranque y
frenado como los que nos ocupan. A ello d€-
be sumarse asimismo un ¡mportante factor
como es el de la mayor resrstenc¡a a la co-
rros¡ón de las aleaciones de aluminio frente
al acero.

El proyecto de la estructura de las cajas
corresponde a las empresas españo¡as MTlvl
y Macosa,las cuales han partido para su rea-
lizac¡ón de la exper¡enc¡a acumulada por
Alusu¡sse, a la cual ha correspond¡do la ase-
goría general durante el desarrollo del mis-
mo y la superevisión final. As¡m¡smo, Alu-
su¡sse ha s¡do la suministradora de una gran
parte de los mater¡ales sem¡acabados, pre-
ferenlemente en forma de pel¡les extruidos
de grandes dimens¡ones, a las dos empre-
sas anteriormente citadas, las cLrales, como
ya se ha dicho, se eslán encargando del
montaje de los coches en sus respect¡vas
factorías de Barcelona. Lo que sí debe resal-
tarse es que el sistema construct¡vo aquí
empleado se Sparta totalmente del sistema
clásico de construcción de cajas autoportan-
tes de acero, según el cual los mater¡ales
empleados suelen ser la chapa y los perfiles
laminados. En efecto. el proyecto se ha d€-
sarrollado pensando no en una s¡mple susti-
tución del acero por alumin¡o, sino en una
tecnología completamente d¡stinta que trata
de sacar el máxrmo provecho de las ventalas
que posee este último y sus aleaciones en
r€lación con el acero, tales como su gran fa-
c¡lidad para ser sometidos 6 extrusión y su
infer¡or dens¡dad

Cuatro son los t¡pos dist¡ntos de cajas
constru¡das para estas UTs, res¡diendo las
diferencias entre ellas en el hecho de ¡r d€s-
t¡nadas, según los casos, a coches motores
o remolques, con sus respect¡vas versioñes
para vía ancha v vía estrecha. La caja de un
coche motor d¡fiere bás¡camente de la de un
remolque debido a Ia presencia de la cabina
d€ conducción en uno de sus extremos, he-

cho que mot¡va la consigu¡ente dif€renc¡a
entre testeros en el caso del motoi, siendo
ambos testeros idénticos en el caso de un
coche remolque. Asimismo, los coches mo-
tores poseen, enc¡ma de la cabina. una aber-
tura de d¡mens¡ones considerables dest¡na-
da a permit¡r el montaje del d¡syuntor extra-
rrápido, del cual carecen los remolques. Por
otro lado, entre las cájas destinadas a vía an-
cha y las destinadas a vía estrecha, las úni-
cas d¡ferenc¡as residen en las menores di-
mensiones de estas últimas. tanto en longi-
tud como en anchura, hechos que vienel
motivados por las d¡ferencias existentes en
las características de las dos lÍneas de FGC.

La construcción de cada caja se lleva a ca-
bo a pan¡r de una ser¡e de subconjuntos que
se montan previamente por separado y que.
una vez ensamblados entre sí a poster¡ori,
formarán la estructura autoponante,de la
caja propiamente dicha. D¡chos subconjun-
tos son los que, bás¡camente, constituyen
las s¡gu¡entes partes de la estructura: bast!:
dor, techo, laterales (en sus diferentes ver,
s¡ones según la posición que ocupan) y tes-
teros (en sus versiones para lado cabina o
lado íntercomunicac¡ón).

El subconjunto bast¡dor, que aunque en
principio puede parecer que actúa como ele-
mento res¡stente a¡slado, no es capaz de lle.
var a cabo d¡cha fLrnción por sísolo tal como
ya hemos ind¡cado. Sin embargo, sí es el

destinado a soponar la pane más ¡mponan-
te de los esfuerzos a que se ve somet¡do el
coche y es aquél al que van fijados d¡recta-
rnente los elementos que producen las soli-
citaciones más elevadas sobre la estructura,
tales como los bog¡es y los enganches. As¡-
m¡smo, sobre él se reparte, de una forma
más o menos un¡forme, el peso de los viaje-
ros y de una parte de los equipos eléctricos y
neumát¡cos que van fi¡ados por debajo del
p¡so. Bás¡camenle está formado por perfiles
extru¡dos, los cuales se hallan un¡dos entre
sí por medio de soldaduras continuas reali-
zadas de forma automática, El bast¡dor está
compuesto tan sólo por siete p¡ezas pr¡nc¡-
pales obten¡das a part¡r de sendos perf¡les
exlru¡dos y que poseen una longitud próxi-
ma a la del propio coche (es decir, algo me-
ños de 20 metros, variando este valor en
función del tipo de caja). En el caso de las
cajas para vía ancha, d¡chos siete perf¡les
poseen tan sólo cuatro secc¡ones distintas,
m¡entras que para las de vía estrecha dicho
número queda reducido solamente a tres;
las secciones para ambos t¡pos de bastidor
son idénticas, ex¡stiendo la citada secc¡ón
ad¡cional para el de vía ancha que es la que
permite obtener los 200 mm adic¡onales de
anchura que posee una caja respecto a la
otra. Como elementos complementar¡os del
bastidor deben citarse las dos traviesas-
pivote, deslinadas a sérvir de apoyo a la caia

En la factotia de Macosa de Barcelona, uñ 211 de vía estrccha para FGC junto a un 592 pea BENFE. (Foto J.
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sobre los respect;vos bogies; dichas travie-
sas están cohstruidas mediante chapas
(s¡empre de aluminio) soldadas entre sí y a

cuya pane ¡nfer¡or va soldadá una corona
fortada a la que posteriormente se fiiará la

corona de giro del bogie. Finalmente citare-
mos los soportes para la fiiac¡ón de los en-
ganches, soportes que van soldados a los
extremos del bastidor por su parte inferior,
al igual que las traviesas-p¡vote; son algo
distintos según vayan dest¡nados a un extre_
mo libre o a uño de acoplamiento entre co_

ches, estando constituidos también por cha-
pas de aluminio soldadás, El conjunto del
bastidor queda complétado con unos trave_
saños de refuerzo formados por perfiles ex_

truidos o por chapas; los s¡tuados en los ex-
tremos libres llevan añadidos por su parte
exterior unos perfiles de acero en U dastina_
dos a evitar en lo posible que, en caso de
choque, los coches que reciban el impacto
monten uno enc¡ma del otro (disposilivo
(anticlimbing ').

Al igual que el bastidor, el subconjunto te-
cho está formado priñc¡palmente por perfi-
les extruidos de gran longitud unidos asi-
mismo por medio de soldaduras continu¿s
automáticas. Los perfiles empleados son co-
munes para las cajas de vía ancha y para las
de vía estrecha, a excepción del que va si-
tuado en posición central que es d¡st¡nto pa-

ra añbas y gracias al cual se obt¡ene la dife-
rencia de anchura entre ellas. El número de
perfiles es tamb¡én de s¡ete en total, de los
cuales sólo hay tres con secciones dist¡ntas
en cada caja. Todo este conjunto va reforza-
do por su parte ¡nterior con una serie de cer-
chas, formadas por chapas embutidas, que
van soldadas al mismo transversalmente. Fi-

nalmente, todo ello queda completado con
un emparr¡llado de perfiles de alumínio de
reduc¡das dimensiones que va situado en la
parte inferior del techo y que tiene por mi
s¡ón la de soportar el falso techo interior con
todos los elementos de iluminación y venti-
lación, asi como diversas conducciones
eléctricas y demás.

Los laterales del coche constituyen asi
mismo subconiuntos que, al igual que los ya
citados, pueden obtenerse en forma de pre-
fabricados. En elcaso que nos ocupa, los la-
teral€s se obtienen parcialmente, es decir,
no forrnan subconjuntos cuya longitud es
aproximadamente igual a la total del coche.
En efecto, para cada coche se construye un
total de ocho subconjuntos que, una vez en-
samblados. dárán forrna a los dos laterales
completos, de¡ando libres los huecos para
las puertas y realizando la unión entre los
subconjuntos bastidor y techo durante la fa_

se f¡nal de montaje de la estructura de la

caja. De forma esquemática, puede decirse
que los diversos subconjuntos laterales vie
nen delimitados por los huecos de dos puer-
tas consecutivas o bien por uno de éstos Y

un testero. De ello se desprende que no to-
dos los ocho que se ¡ntegran en un mismo
coche son iguales entre sí, ya que en real¡_

dad ex¡sten dos tipos dist¡ntos según in-

Un subcon¡unto bast¡dotduranre su fase tle ñontaie lse hatta ¡nvett¡do .especto a su posición definítíva), obsé.
vense la t.av¡esa p¡vote con su corona y el sopoñe pEñ et enganche lFoto VCN)

cluyan uno o dos huecos para las ventanas. tes (dos para vía ancha y otras tantas para
Cada uno de ellos está construido de forma vía estrecha), según vayan montados en el
muy parecida también a base de perfiles ex- extremo libre de la UT o bien en el de aco-
truidos soldadbs entre sí formando una es- plamiento entre coches. Eltestero lado cab!
pec¡e de emparrillado entre el cual quedan na incluye no sólo la parte fronlal de la UT,
los huecos para las ventanas. Destaca el he- sino además una pequeña parte de los late-
cho de que, de todos estos perfiles, el de rales del coche, concretamente la situada
mayores dimensiones (que es el que ocupa entre el extremo y la puerta de la cabina;
prácticamente todo el espacio situado entre frontalmente posee la ya conocida forma
las ventanas y el piso) posee la m¡sma sec- diédrica, llevando inclu¡das las diferentes
ción que uno de los que forman el techo. si aberturas destinadas a parabrisas, faros, ¡n-
bien en el momento del ensamblaie del sub- dicadores, etc., miehtras que lateralmente
conjunto ¡ateral debe curvarse a fin de obte- s¡gue la forma general exterior y posee la
ner el abombado característico de la caja por correspondiente abenura para la pequeña
su parte exter¡or. ventana de la cabina, Et testero del lado de

F¡nalmente, los últimos subconiuntos que acoplam¡ento, idéntico para coches motores
faltan para.completar la estructura son los y remolques del mismo ancho de vía, es pla-
testeros, de los cuales existen cuatro var¡an- no V simplemente posee el hueco para la

Deta e det techo por su pade interior. ObséNese el eñptanchado supe.¡o. que lotña pade de la esttuclura
resistentey está obten¡do a base de perf es exf,uidos de gññdes dimens¡ones: baio elñ¡smo se ven las ce¡chas
t.ansvercales de refuet2o y e] falso techo ¡nter¡or. lFoto vcN).
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Detatle de un subcon¡lnto tateral (ya montado en ]a es¡tuctura) pot su pane inlelot (Fo¡o vCN)

,)F.
puerta de intercomunicación y drversas
aberturas par¿ el paso de las conexiones
eléctricas. Ambos testeros están constrLri-
dos esencialmente a base de piezas de cha-
pá, yendo dotados de los adecuados refuer-
zos interiores lorrnados asimisrro por pie-
zas de chapa de aluminio doblada.

En general, tanto los perfiles que forman
los laterales como los que integran el techo
o el bast¡dor poseen secc¡ones en las que
aparecen diversos salientes (fácrlmente ob
lenibles debido al proceso de fabricación
por extrLrsión) que posteriormente, duranle
las fases f¡nales de ensamble del coche, ser-
virán para la fitacrón de los acabados interio-
res o pára la suleción de diversos elementos
constitutivos de los equipos eléctrico o neL¡-

mát¡co
Los materiales empleados para la cons-

trucción de las calas son todos.ellos aleacio-
nes cuvo rnetal base es siempre el aluminio
Sin embargo, no todos son iguales, pues su
composición depende de factores tales co-
mo su límite elástico o el método según el
cual van a s¿r transformados en semi?caba-
dos iextrusión, lam¡nación, forla, fundtción,
elc.). Como ya hemos apuntado al iniciar es-
te capitulo, la mayoría de dichos semiacaba-
dos (perf¡les extruidos V chapas) han sido
suministrados por Alusuisse, habiendo em-
pleado para ello aleaciones de diversos ti-
pos, en las cuáles se emplean como elemen-
tos agregados el magnesio, el silicio y el
manganeso, incluidas balo las denominacio-
nes de Anlicorodal o Peraluman, nombres
ambos registrados por dicha empresa para
sus productos, El resto de los materiales em-

I
I

li

Un testerc latlo cabina dispueslo pa.a su un¡ón al rcs¡o de elementos de la .a¡a

1A

Un subconjun¡o testerc frontal pot su pane intetiot. lFoto VCN)



pleados para las eslructuras de las cajas
(perfiles extruidos menores y algunas piezas
foriadas o fundidas) han s¡do suministrados
por efnpresas españolas.

LAS CAJAS EXTERIORMENTE

Por su parte exterior, las cajas presentan
una superficie sensiblemente lisa, estando
pintadas en los colores rojo y blanco, los
cuáles rompen totalmente con los tradicio-
nales esquemas de pintura existentes en las
dos líneas de FGC. Eltestero libre posee una
ventana de grandes dimensiones que abar-
ca la práctica totalidad de la anchur¿ del co-
che y permite una óptima visib¡lidad al ma
quin¡sta. No ex¡ste puerta frontal en d¡cho
testero, pof lo que no es posible la interco-
municac¡ón (ni siquiera para el personal de
servic¡o) entre dos UTs acopladas n¡ la eva-
cuación del tren por dicha zona en caso de
emergencia. El parabrisas, totalmente pla-
no, está construido con vidrio antiimpactos
v posee un espesor de l6 mm, llevando in-
corporados un limpiaparabrisas y un dispo-
sitivc ant¡vaho. Por encima del mismo se en-
cuentra una pantalla que incluye, en su parte
central. el rótulo ind¡cador de dest¡no del
tren y, a los lados, sendos juegos de p¡lotos
ro¡os y amarillos. En la parte super¡or central
del testero figura otra abenura menor tras la
cual, proteg¡dos por el correspondienle cr¡s-
tal, se hallan los dos faros de largo alcance.
Por debajo del parabrisas y prácticamente a
la altura del piso del coche se halla otra pan-
t¿¡la que, en sus extremos, incluye dos faros
de corlo alcance, yendo ocupado el espac¡o
entre ambos por el rótulo con la nuñeración
del coche.

Los laterales poseen, en cada coche, un
to¡al de tres puenas de acceso para los viaie-
ros. Estas son de doble hoja y s¡n montante
central, quedando perfectamente al¡nea-
das con el resto de la superficie exterior de
la caja cuando están cerradas. Son de
tipo corredero-desplazable, realizándose su
apertura con un movimiento que hace que,
tras separarse l¡geramente de la caja hacia el
exterior. se deslicen hasta quedar totalmen-
te superpuestas a esta última. su acc¡ona-
m¡ento es neumálico y puede ser realizado
tanto por el maquinista {sólo cierre) como
por los propios pasajeros. En este últ¡mo ca-
so, pueden ser abienas desde el exter¡or
(pero no cefiadasl, miontras que desde el in-
terior pueden tanto abrirse como cerrarse;
para ello existen los correspondientes pulsa-
dores en las propias hoias de las puértas, si
b¡en, para que la apertura sea posible. es
preciso que el maquinista haya accionado
desde la cabina el correspohd¡ente mando
que autoriza la maniobra. Cada una de las
puertas deja libre una anchura total de paso
de 1.250 mm, siendo la altura l¡bre de 1.850

Detalle cle las ven¡anas: obséNese el sistema de ape.

mm. Cada hoja de puerta está dotada de un
cristal fijo.

En sus respectivas cabinas, los coches
motores poseen las correspond¡entes puer-
tas laterales para el acceso desde los ande-
nes. Estas poseen un movimiehto de apertu-
ra s¡milar a las de los viaieros, aunque son
Ce accionam¡ento manual.

IFII

Las ventanas van s¡tuadas en correspon-
dencia con los grupos de cuatro asientos pa-
ra los viajeros, Están montadas con marcos
de aluminio y no pueden abr¡rse a excepc¡ón
de su tercio superior, el cual posee un pe-
queño cristal ihdependiente que puede bas-
cular hacia el inter¡or para dejar una abenu-
ra de tan sólo unos pocos centímetros. Sus

2
:

Las pue¡las.le acceso parc los viatercs; en pr¡mer té,ñ'no se ve una de ellas en posicióñ abieta. lFoto VCN)
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Aspecto parcial del latezl en la zonadelacabina (FotovCN).

dimensiones totales son de 1.250 x 900 mm
en anchura y altura respectivamente Su nú-
mero es variable según el tipo de caja, yen-
do desde un mín¡mo de seis (coche motor
de vía estrecha) hasta un máximo de ocho
(coche remolque de vía ancha) por cada la-
do. Una pequeña ventana en forma de trape'
cio va s¡tuada a cada lado de las cabinas de
conducción; la parte super¡or de las mismas
sirve de aloiamiento, una vez plegado, al
resnFctivo espejo retrovisor.

El testerc tado thtercomunicacióñ de un coche notor.lFoto VCN)

En los laterales, cada coche posee sendas
pantallas luminosas dotadas de rótulos indi-
cadores de deslino deltren. Los coches des-
tinados a la línea de ((CatalansD, cuyos ande-
nes está previsto que posean tan sólo 520
mm de altura (a diferencia de los de la de
(Catalunya y Sarriá,, situados prácticamen-
te a la altura del piso de los coches), llevan
incorporados estribos abatibles debajo de
cada una de las puertas dest¡nados a facilitar
el acceso a los viajeros; su movimiento se

realiza neumáticamente y de forma automá'
t¡ca, yendo coord¡nado con el de la respect¡-
va puerta.

Los testeros planos poseen cada uno una
puerta de ¡ntercomunicación, que es p¡vo-
tanle y de accionamiento manual. El pasillo
de ¡ntercomunicación queda cerrado por su
pane inferior mediante pasarelas metálicas
abatibles y, por sus zonas laterales y supe-
rior, por medio de burletes tubulares de cau-
cho. En d¡chos testeros se ha¡lan asimisño
las conexiones eléctr¡cas entre coches.

BOGIES

Existen dos de ellos por cada coche, sien.
do de diseño Alsthom aunque constrri¡dos
bajo licencia en España por lvlTlvl y Macosa.
Su pr¡ncipal característica consiste en el he-
cho de que los dos ejes que posee cada bo-
gie son acc¡onados por un mismo motor, so-
lución no demasiado corr¡ente en nuestro
país para un aLrtomotor eléctrico, estando si-
tuado aquél con su eje en posición longitu-
dina L

Al igual que en el caso de las cajas, cabe
dislingu¡r cualro tipos dislinlos de bogies en
función deltipo de coché al que equ¡pan. Es
decir, son diferentes aunque de concepción
bás¡ca idént¡ca, según vayan destínados a

coches motores o remolques, desdoblándo-
se a su vez en las vefsioñes para vía ancha y
vía estrecha. La diferencia entre un bogie

El mecanismo de apedúrc y c¡erre de pueñas, proyec
Édo y realízado por Macosa (Fo¡o J. M¡quel)
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motor y uno portante (es decir, destinado
este últiño a un coche remolque) reside
esencialmente en la ausencia del motor de
tracción y de sus transmisiones, así como en
el diferente d imensio nam iento de los ele-
mentos elásticos de Ias suspensiones como
consecuencia de la diferencia de pesos entre
los diferentes tipos de coches; asimismo,
los bogies portantes carecen de algunos ele-
mentos auxiliares táles como areneros o en-
grasadores de pestaña. A su vez,las diferen'
cias enlre un bogie para vía ancha y otro pa
ra vía estrecha, apane de los propios ejes,
estriban únicamente en su anchura total.

El bastidor o estructura resistente del bo-
gie está const¡tuido en su totalidad por pie-
zas de chapa de acero soldadas enlre sí En
realidad, dicha estructura es relativamente
simple, pues consta de dos largueros exte-
riores cL¡ya sección, aunque variable, posee
forma de cajón. Sus extremos, s¡tuados a
una altura superior, van apoyados sobre Ias
suspens¡ones primarias, mientras que la zo-
na central, más baia, sirve de apoyo a la caja
a través de la suspensión secundaria y sus
elementos auxiliares. Completando el basti-
dor, existen dos travesaños situados en po-
sición bajé central que sirven de unión entre
los dos largueros y dan al conjunto una for-
ma aproximadamente igual a la de una H.

La suspensión primaria, siguiendo una
disposición ya clás¡ca de Alsthomr/), consis-
te, para c¿da una de las c¿jas de rodamien-
tos, en dos pares de muelles helicoidales de
acero (concéntricos y arrollados en sentidos
contrarios). El gu¡ado de las caias se cons¡-
gue por medio de un par de bieletas horizon-
tales situadas a niveles disi¡ntos; éstas, de-
bido a la disposición adoptada, son sufic¡en
tes para dar a la caja el único grado de liber-
tad necesario en dirección vertical. Dichas
bielas, articuladas por un lado a la propra
caja de rodar¡¡entos y por el otro a los lar
gueros del bastidor, van dotadas de silent-
blocks de caucho a fin de amortiguar vibra-
ciones y permitir cierta elasticidad Iateral en-
tre ambos.

Las ca¡as propiamente dichas se han cons-
truido de acero moldeado y van equipadas,
cada una de ellas, con un par de rodamien-
tos de rodillos a rótula. En cada extremo de
la UT y coincidiendo con las cabinas de con-
ducción, se ha equipado a una de las cajas
de los coches motores con una toma para el
reg¡strador de velocidad.

La suspensión secundaria está constituida
por un doble juego (uno por cada lado) de
balones neumáticos de caucho y muelles
helicoidales de acero, elementos que actúan
de forma conjugada. Gracias a la acción de
los balones, que van alimentados a partir del
circuito neumát¡co de la UT a través de un
juego de válvulas reguladorás, se consigue
mantener constanle la altura de la caja del

coche respecto a¡ plano del carril. Los mue-
lles helicoidales van situados en la parte in-
ter¡or de los balones (no son visibles), consi-
guiéndose con este conjunto una considera'
ble suavidad en la suspensión deb¡da princi-
palmente al efecto de cojín de éstos. No obs-
tante, la UT puede funcionar igualmente con
los balones deshinchados, lo cual puede lle-
gar a suceder como consecuencia de un re-
ventón de alguno de ellos o de una avería en
el equipo neumático. La única consecuencia
de ello será un endurecimiento de la suspen-
sión al faltar el esfuerzo debido á la presión
del a¡re en los balones, con lo que la caia del
coche pasará a descansar sobre el bogie con
la interposición de unos tacos de caucho li-
mitadores de recorrido como elementos
elásticos y se producirá la consiguiente dis-

minución en el confort de los viaieros. As¡-
m¡smo, en caso de que uno de los dos balo-
nes de un m¡smo bogie llegue a deshinchar-
se por cualquier causa, el situado en el lado
opuesto se deshinchará también de forma
automática; con ello se logra evitar desequi-
librios por inclinación de la caja del coche.

El apoyo de la caja sobre las suspensiones
secundar¡as {y, en definitiva, sobre el bogie)
no es directo, sino que se logra a través de
una traviesa bailadora, elemento que permi.
le obtener el movimiento de giro necesario
para la ¡nscripc¡ón del vehículo en las cur-
vas En su pane central, dicha trav¡esa cons-
ta de una corona de giro de gran diámetro
que, esencialmente, está constituida de for-
ma similar a un gran rodam¡ento de bolas;
es dec¡r, posee un anillo exter¡or fijo a la

Bogie portante pan vía anchaiobsétvese la ausencja delmotor detrccción y sus transm¡s¡ones (FotoJ Mique!).

Boq¡e ñotor parc vía ancha en los talletes de MTM; obséwese ]a disposición longí¡ud¡nal del motor, asícomo las
transñisiones y los d¡scos de lreno (Fora VCN)

(7) Por ejemplo: locomotoras diese¡ series 700 y 1000
de FGC, y'1000 y 1600 de FEVEj iocomotoras elécricas
serie 276 de FENFE.
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Detallede la suspensión primaia de un coche motori pueden verce las bielas horizontalesde guiadode la misña,
la roña pa? el rcg¡strador de velocidad y el arenerc (Foro vCN)

traviesa-p¡vole del bastidor del coche, otro
¡nterior solidario a la propia traviesa baila-
dora y una serie de bolas interpuestas entre
ambos anillos y ciue son las que permilen el

mov¡m¡ento relativo de giro entre ellos. Los
extremos de la traviesa van apoyados sobre
las suspensiones secundarias y a ella van
uñ¡dos asim¡smo los tirantes que, con la in-
terpósición de silentblocks, permiten trañs-
mitir los esfuerzos de tracción y frenado en-
tre bogie y caja del coche, así como los ele'
mentos de amort¡guación de lá suspensión.
Estos últimos consisten en amortiguadores
hid.áulicos cuya función cons¡ste en reducir

la amplitud de las oscilac¡ones tanto vert¡ca-
les como laterales de la cala. Asimismo, a la
traviesa ba¡ladora va unida una barra de tor-
s¡ón que, convenientemente articulada ál
bastidor del bog¡e, permite limilár los movi-
mientos de balanceo de la caja del coche.

En los bogies no se han instalado disposi-
tivos ant¡la¿o aunque sí es posible su mon-
taie en caso de que se desee. Ello ha s¡do así
debido a que las velocrdades críticas de los
bogies se hallan suficientemente alejadas de
la veloc¡dad máx¡ma adoptada para la UT,
pues van de 145 a 160 km/h en vacío y son
de unos'190 km/h a plena carga.

El motor de traccióh (de corriente cont¡-
nua) va situado en el centro dél bogie y en
pos¡ción perpend¡cular a los ejes de rodadu-
ra. Va f¡jado por su pane inferior a los dos
travesaños que forman parte del bastidor
del bog¡e y de tal forma que puede desmon-
tarse por debajo sin necesidad de tener que
levantar Ia caia del coche. Su potencia máx¡-
ma es de 276 kW (equivalentes a 375 CV),
s¡endo capaz de alcanzar una velocidad má_
xima de 3.310 rpm en servicio. Su tensión
nominal de alimentación es de 750 V, yeñdo
conectados en ser¡e los dos motores de un
mismo coche. Como ya se ha dicho, los mo-
tores son de concepción AIsthom, habiendo
sido conslruidos algunos de ellos en Francia
por dicha empresa y el resto en España por
MTM. Su véntilac¡ón se logra por med¡o de
una turbina calada sobre el eie del inducido.
Éste tiene salidas por sus dos extremos a fin
de poder acoplar a cada uno de ellos las res-
pectivas transmisiones destinadas a accio-
nar los dos ejes dei bogie.

Las transmisiones, en número de una por
cada eje de rodadura, están formadas por un
eje articulado v telescóp¡co (capaz de absor-
ber las desalineac¡ones debidas a los movi-
mientos de la suspensión primariá) y por
una caja reductora de engranajes. Dicha caja
es de construcción alemana Hurth y consta
de dos etapas de reducción. La pnmera con-
siste en un par de ruedas dentadas helicoi-
dales de ejes paralelos, con 32 y 53 dientes
respectivamente (relación de transmisión de
1 r1,656), m¡entras que Ia segunda etapa está
formada por dos ruedas dentadas cónicas
de e¡es concurrentes y dentado Gleason de
12 y 41 drentes respectivamente (relación de
transmisión de 1i3,4171. Con ello se logra
una relación total de transmisión de 1r5,659
entre el eje del inducido del motor (que, a

través del eje articulado. va unido ál piñon
de 32 d¡enres) y el eje de rodadura (al que va
calada la corona cónica de 41 dientes). El

conjunto de la caja reductora va soponado
por un lado por el propio eje de rodadura
mediante rodamientos. mientras que por su
parte inferior va unido al bastidor del bogie
por medio de unos tirantes destinados a

compensar su par de reacción.
Los ejes de rodadura poseen manguetas

de 100 mm de diámetro y llevan cáladas las
ruedas, el disco de freno y los elementos del
reductor de eñgranajes lestos últimos, lógi-
camente, sólo en el caso de bogies moto-
res). Las ruedas son enterizas (no llevan llan-
tas independientes) y su diámetro de roda-
dura en estado nuevo es de 840 mm, admi-
tiéndose un desgaste máximo de 60 mm en
diámetro antes de tener que sustituirlas. Di-
chos valores son idénticos tanto para los bo-
gies motores como para los portantes

Los frenos neumáticos con que v¿ equipa-
do cada bogie son de dos t¡pos. actuando de
forma comb¡nada y simultánea (según el es-
fuerzo de frenado) por medio de discos y za-
patas. Los discos, de uñ d¡ámetro de 640
mm, van calados sobre los ejes de rodadura,
siendo huecos y autoventilados. Su acciona-v¡stadelnbogiemoforpolsUpane¡nfefior,enlaquep]edenverseclaramenlelacaja-de¡.ansmtstóñyeld¡sco

ii rr*o ¿" ui" ¿" to" é¡es: a ta ¡zqu¡erda, e! bloque con ta correspond¡ente zapata [Foto VcN)
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miento se logra por medio de los respecti-
vos cil¡ndros neurnáticos, los cuales van
montados en el exterior de los laterales del
bogie y transrniten su esfuerzo por medio de
tirnonerías independientes a las respectivas
mordazas Además, cada rueda va equipada
con una zapata de tipo convencional y de
material sintético que forrna bloque con un
cilrndro neumático independiente Con este
sistema combinado se asegura el correcto
frenado de la unidad con el margen de ga-
ranlia sul'ciente en as peores rondiciones
de carga y, sobre todo, de pendiente de la

línea (piénsese que en la de ncatalunya iSa-
rri¿D se llegan a alc¿nzar pend¡entes de has-

ta 44 milésimas). El esfuerzo de frenado se
reparte aproximadar¡ente a razón de 2/3 del
total (regulable) en los discos y 1/3 (todo o
nada) en las zapatas Como freno de estacio-
namiento se ha previsto la adición de un srs-
tema de muelles a uno de los cilindros de los
frenos de disco de cada bogie; elfrenado se
logra en este caso por la acción directa de
dicl.os muelles al f¿lIar la presión de arre er
el cil¡ndro.

Todos'os bogies molo'es llevan un equi-
po capal de detecla.las posibles situaciones
anol¡alas de paiindje o bloqLeo de los ejes d

fin de poder acluar para cof'eqirlas de inme-
diato. El sistema actúa a parttr de un capta

dor de velocidad que rec¡be una señal pro-
ducida por una rueda fónica solidaria al eje
del inducido de cada motor de tracción, se
ñal que siempre es proporcional a la veloc¡-
dad de dicho eje (y, por lanto. a la de los ejes
de rodadura respectivos). Ésta es compa.a-
da con otra señal procedente de otros capta-
dores situados en cada bogie portante y que
sirve de señal de referencia representativa
de la velocidad teórica de la UT. En el caso
de que ambas señales no se correspondan
(lo cual implica que las velocidades de los
diversos ejes no son igLrales), entra en fun-
cionamiento el sistema electrónico destina-
do a corregir dichas diferencias y a restable-
cer la igualdad de velocidades en lodos los
ejes del tren, cosá que se logra de forma au-
tomática sin la intervención del maquinista.
Con ello se consiguen corregir las posibles
anomalías siguientes: bloqueo de ejes alfre-
nar (caso especialmente crítico con rnotivo
de frenadas de urgencia), patinaje de ejes al
arrancar y arranque con ejes bloqueados. La
acción correctora se logra haciendo aclua¡
los areneros y los frenos de forma selectiva.

Como elementos auxiliares, los bogies de
los coches motores van dotados de un par
de areneros cada uno, con sus correspon
dientes eyectores de aire comprimido; van
situados de forma que los chorros de arena
(que pueden c.aer a voluntad del maquinrsta
o bien automáticamente a partir de uná or-
den del sisrema antipatinajel actúan siem-
pre por delante del pr¡rner ele de cada coche
motor de la UT según el sentido de la mar
cha. Asirnismo, los bogies extremos de cada
UT van prov¡stos de engrasadores de pesta-
ña en cada una de sus ruedas.

La conexión de los coches a masa {es de-
cir, a la propia vía) para permitir el retorno
de la corriente tomada por el pantógrafo se
logra a través de los extremos de tres de los
cuatro ejes de cada coche gracias a las res-
pectivas tomas ¡nstaladas expresar¡ente,
pues las cajas de rodamientos van eléctrica-
r¡ente aisladas respecto al resto dei coche.

M1-R-t\42
1.000 mm

18,950 mm
17.700 mm
55.600 mm
3,573 mm
2.548 mm

'11.700 mm11.700 mm
2.200 mm
1.070 mm

750 mm
840 mm

1.500 cv
1.500 v

1.000 a 1.800 V
750 a 1.000 V' 90 km/h

1 m/s2
1,3 m/s2
4a
52

152
98

104
300
452

Víctor Canosa
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Se ofrcce a continuación la segunda pafte del extenso afticulo ¡niciado en el
númerc 5 de CARRIL y que finaliza en el que tienen en sus manos.
Tal coño se d¡jo hace trcs meses, se íncluye un rcsumen relat¡vo al matetial
de v¡ajercs que en estos ñoñentos citcula por la línea de (Catalans, y que
se verá sust¡tuido en pade pot estas nuevas un¡dades.

La composición 111.01J81.01J 11.02 tras habet pasado pot la estac¡ón de Peu Fun¡culat, en
un viaje espec¡alde la A$oc¡ac¡ó d'Amics detFe.toca.rit BarcetonaD reat¡zadoentrc Saba-
dell y Barcelona. lFoto E. Ramí.e.|.

EOUIPO ELECTRICO

Tal como ya se ha ¡ndicado con anter¡or¡'
dad, s¡n duda alguna la característica más
destacable del equipo eléctrico de que van
dotadas estas UTs es la regulación de poten-
cia de los motores de t¡acc¡ón por medio de
<chopperr, solución realmente poco conoci-
da en nuestro país y que, evidentemente,
contrasta con la tecnología hasta ahora co-
noc¡da tanto €n los talleres de Sarriá como
en los de Martorell de FGC. La adopción de
dicho s¡stema de regulsción de potencia se
ha llevado a cabo pensando sobre todo en la
pos¡bilidad de ahorra. la máx¡ma energía
durante los procesos de aceleración y frena-
do deltren (espec¡almente en los pr¡meros),
lo cual se logra al hacer desaparecer las clá-
sicas resistenc¡as conectadas en ser¡e con
los molores de tracción y med¡ante las cua-
les se logra limitar a voluntad la tensión
entre borñes de estos últimos.

El func¡onamiento de un (chopperD puede
asimilarse al de un interiuptor eslático que
se encarga en lodo momento de hacer llegar
a los motorgs (o a cualquier otro elemento
consumidor de energía €léctrica) una ten-
s¡ón que, aunque siempre posee el misrno
valor, es recortada regularmente en forma
de impulsos de duración variable a volun-
tad. En el caso de las UTs que nos ocupan, a

los motores de tracc¡ón les llegan, en los
momentos en que son alimentados,600 de
dichos impulsos por s€gundo, valor que se
mantiene tiio sea cual sea la potenc¡a que se

les solicita. La variac¡ón de d¡cha potenc¡a se
obt¡ene hac¡endo variar volunlar¡amente la
durac¡ón de los citados impulsos desde un
mínimo de cero (c¡rcunstancia en la que, ev¡-
dentemente, no llega tens¡ón a los motores)
hasta un máx¡mo igual a la duración de un
período completo entre impulsos sucesivos.
En este últ¡mo caso se tendrá la cond¡ción
de plena conducción del (chopper); es
decir, éste se comportará como s¡ se hallara
cortocircuitado y dejará pasar la corr¡ente
sin ningún obstáculo, Entre ambos extre-
mos puede obtenerse una var¡ación conti-
nua de la durac¡ón de los ¡mpulsos de ten-
s¡ón que proporciona el (chopper', con lo
cual la gama de tensiones medias a que pue-
den al¡mentarse los motores es infinita.

Este sistema, que puede ser comparado
con un transformador regulable continua-
cont¡nua, posee determinadas ventajas fren.
te al basado en el empleo de res¡stencias.
Además del ya citado del ahorro de la ener-
gía eléctrica que ló9¡camenle debe d¡s¡parse
y perderse en las resistencias conectadas en
serie coh los motores durante los arranques,
la pos¡bilidad de var¡ar la tensión media apli-
cable a los bornes de los mismos de una
forma perfectamente continua y sin escalo-
namientos (cosa impos¡ble con el uso de re-
sistenciasl perm¡te óbtener una gran suavi-
dad en los arranques y en las frenadas
lcuando se emplea €l freno eléctrico), lo cual
redunda en un mavor confon de los viaieros
pr¡ncipalmente. Asimismo, el empleo de un
<chopperr p€rmite la elim¡nación de una

ser¡e de elementos móviles tales como los
conlactores dest¡nados a conoc¡rcu¡tar las
resistenc¡as y que, lógicamente, se encuen-
tran sometidos a desgastes. Por elcontrar¡o,
todos los elementos que componen un
(choppeo son estáticos {s€ trata bás¡ca-
mente de grupos de tir¡stores), siendo por
tanto nulo el desgaste de los mismos,

En el caso que nos ocupa, los cuatro mo-
tores de tracc¡ón de que va provista cada UT
van conectados en serie-paralelo, Es decir,
los dos de un mismo coche van unidos entre
sí en serie, uniéndose posteriormente en pa-
ralelo cada una de las dos ramas asíobteni-
das. Muv esquemáticamente, puede decirse
que el conjunto anterior va conectado en
serie con el (chopperD principal de Ia UT. al¡-
mentándose lodo ello directamente con la
tens¡ón continua de catenaria (1200 o 1500 V
según la línea). Con ello se logra la regula-
c¡ón de los cuatro motores por medio de un
ún¡co (chopperD, el cual se halla ¡nstalado
bajo el p¡so del coche Mr y es capaz de fun-
cionar a pleno rendimiento entre 1000 y
1800 V y regular una corriente máx¡ma de
1120 A. D¡cho (chopperD pr¡ncipal es muy
sim¡lar al que equ¡pa a los coches del metro
de Lyon, poseyendo en común con éste el
s¡stema de refrigeración mediante la inrner-
s¡ón en freón, soluc¡ón que evita la refr¡gera-
ción for¿ada de los tiristores mediante aire.

La regulación del porcentaie de conduc-
ción del (chopperD (o sea, la relación entre
eltiempo que dura un impulso determinado
v el tiempo que transcurre entre el iñicio de
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dos ¡mpulsos suces¡vos) se real¡za a través
de un equ¡po electrónico aux¡l¡ar que ¡.ecibe
las órdenes correspond¡entes por med¡o del
s¡stema de veloc¡dad pref¡jada que. a su vez,
es selecc¡onada por el maquin¡sta actuando
sobre el regulador de tracc¡ón y freno ex¡s-
tente en cada cabina,

Ademas del (chopperD princ¡pal. existen
otros dos (choppersD de shuntado (uno por
cada raña de motores conectados en ser¡e
presente en cSda uno de los coches motores
de la UT) dest¡nados a ieducii el campo
magnét¡co de los ¡nductores a veloc¡dades

altas. Los (choppersD de shuntado se hallan
normalmente en conducción plena hasta el
momento en que el (chopperD principal al-
canza d¡cha cond¡c¡ón. Sólo a part¡r de en-
tonces entran en func¡onamiento, dismi
nuyendo progr€sivamente la intensidad que
circula por los motores a medida que la ve-
loc¡dad aumenta. A diferencia del (chopper),
pr¡nc¡pal, que funciona a una frecuencia de
600 Hz, los de shunt8do lo hacen a 200 Hz,

Lo hasta aquíexpuesto se ha referido muy
esquemát¡camente al func¡onamiento du-
rante la fase de tr6cción, S¡n embargo, du-

rante el frenado, y concaetamonte cuando
éste se realiza por r€cupe¡ación, el nchop-
perD p.incipal es el encargado de regular la
corriente que los motores (que entonces
pasan a componars€ como generadores)
devuelven a la catenar¡a, No obstante, elfre-
nado por recuperación tien€ un ¡mportante
límite que no es otro que la presencia de-
otros trenes que, en aquel mismo momento,
sean capaces de consum¡r la energía que el
tren que está trenando es capaz de generar-
En el caso de que no sea pos¡ble consum¡r
una pane o la totalidad de dicha energía en
esos otÍos trenes, entra automát¡camente en
acción el frenado reostático. En d¡cha cir-
cunstancia la energla sobrante generada du-
rante el frenado pasa a d¡siparse en un
coniunto de resistencias montadas bajo la
plataforma del coche lV2, En cualquier caso,
para que entre en acción el frenado reostáti-
co, previamehte ha de hsb6r llegado hasta
su límite máximo el frenado por recupera-
cióh, momento en que empezarán a encen-
derse los t¡r¡stores destinados 6 aplicar ten-
sión a los bornes de las.esistencias.

La captac¡ón de la corriente se realiza a
través de dos pantóg.afos situados encima
de las cab¡nas de conducc¡ón. Éstos son de
construcción Faiveley y dg un solo brazo,
s¡ehdo su acc¡onam¡ento neumát¡co. Están
prev¡stos para que la alimentac¡ón de la UT
se real¡ce empleando solamente uno de los
dos, s¡endo ¡ncompatible la elevac¡ón de
ambos pantógrafos s¡multáneamente.

Los princ¡pales elementos de protecc¡ón
de la UT están constitu¡dos por los dos di-
syunto.es extrar.áp¡dos s¡tuados junto a los
pantógrafos y ocupando un alojam¡ento
sobre el techo interior de las cabinas de con-
ducción. Cada uno de los dos d¡sVuntores va
conectado inmediatamente a continuac¡ón
del respect¡vo pantógrafo y su misión con-
siste en desconectar ta UT d€ la lfneá s¡em-
pre que se produzca una sobretens¡ón prel¡-
grosa o una avería del (chopperD principal;
asim¡smo. los d¡syuntores dispsran s¡empre
que se abre uno cualqu¡era de los armarios
de álta tensión. Su tiempo d€ ruptura es de 4
m¡lisegundos y son de construcción Brown-
Boveri.

A continuac¡ón se halla situado un f¡ltro de
entrada cuya m¡s¡ón cons¡sle en atenuar las
frecuenc¡as perjud¡c¡ales que la catenaria
podría llegar a transm¡t¡r al (chopperD, así
como las que éste podrla €m¡t¡r y que serían
negativas para el func¡onamiento de los c¡r-
cu¡tos de señal¡zación de la línea. El f¡ltro
está formado esencialmente por una bobina
y un condensador.

Otros elementos convenc¡onales comple-
tan el equ¡po eléctr¡co, mereclendo ser de's-
tacado el comb¡nador de tres posic¡ones
destinado a seleccionar el tipo de servicio
con que va a func¡onar la UT: normal, de so-
corro o de maniobras,

Como elementos aux¡liares del circuito de
alta tens¡ón. cada coch€ motor posee un ge-
nerador de corr¡ente alterna y otro de co-
rriente continua, ambas a baja tensión. En el

0lsyuntor ESQUEIIA SII1PLIFICADO DE TRACCION

LL Indúct¿ncla alisado
DRL Dfodo rueda Iibre
RSP Reslst.ncia shuntado perm¿nenre
IHS Ti¡istor shuntado
IHP Ti¡lstor pltnclpal
THAS Ti¡1stor 6celeracldn
THFR Ti¡lstor freno ¡eostático
RFR Reslstencla freno reostático:PF Fuslb]e p¡oteccldn freno

Esquemas eléctncos siñplil¡caclos .le íos citcuitos de ¡¡acc¡ón y Írenaclo dé la UT- lDoc, FcO.
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Diagrama en el que, de torma esqueñát¡ca, puedeverce elproceso de actuación delequipo electñnico de resulaclón (Doc. FGC).

primer caso se trata de ¡.rn ondulador que,
a¡¡mentado a la tens¡ón de catenaria y,a tra-
vés de un pequeño (chopperD propio, pro-
duce uná tensión alterna de 220 V y 50 Hz

destinada a alimentar el alumbrado del tren,
los ventiladores del equipo renovador de
aire y los de refrigeración del (chopperD
principal y la bobina de filtrado. El genera-
dor de corriente cont¡nua de baja tens¡ón es

un convertidor estát¡co que, con una alimen-
tac¡ón y ún princ¡p¡o de funcionamiento si-
milares a los del ondulador, posee una fase
f¡nal de rect¡ficado de la corriente alterna a

continua de 72 V; ésla se emplea para la al¡-
mentación de d¡versos c¡rcuitos auxiliares
del equipo electrónico así como para la

Uno de tos c¡!¡ndrcs que inrcgran el achoppeo Y dentrc del cual se encuentan tos riristores inmersos en f.eón

carga de las baterías; su potenc¡a nominal
es de 7,5 kW.

La alimentación de la calefacc¡ón y del
alumbrado de los coches motores se realiza
a partir de sus respectivos onduladores. Por
su parte, la del remolque se lleva a cabo a
part¡r de los equ¡pos de estos últimos; la ca'
lefacción desde el coche lvl, únicamente,

mientras que el alumbrado es alimentado a
partes ¡guales desde cada coche motor.
Además, los convertidores alimentan los
respectivos grupos de baterías existentes en
cada coche motor.

Estas últimas son de níquel-cadm¡o y su
capacidad nom¡nal es de 45 Ah, s¡endo su
tensión nom¡nal de 72 V.V¡sta de lno de los pantógrcfos lFoto VCN)
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Esquerna siñpliticado de los cncui¡os auxitiates.lDoc. FGC)

EOUIPO NEUMATICO

Es el encargado de suministiar en cada
momento a los diferentes elem€ntos de la
UT €l caudal de a¡16 compr¡mido que éstos
precisan. Fundamentalmente, este equ¡po
t¡ene por m¡sión la al¡mentac¡ón del freno
neumát¡co de servic¡o, s¡ b¡en se emplea as¡-

mismo para otros usos lales como el control
del sistema de hombre muerto u otros servi
c¡os auxiliares.

El elemento básico del equipo n€umático
está const¡tu¡do por el compresor principal
con que va dotada la un¡dad y con el cual se

al¡mentan la totalidad de los coches que la
¡ntegran. Va ¡nstalado bato el piso delcoche
M2 y se alimenta a la tensión nominal de

línea (1200 o 1500 V). Es de construcc¡ón D¡-

metalV su velocidad nominales ds 750 rpm'
a la cual absorbe una potenc¡a de 12 kW. Es

capaz de suministrar un caudal de 1650

l/min a una presión máxima de I kg/cm'?

Además del c¡tado compresor, ex¡ste olro
auxlliar cuya m¡sión consiste princ¡palmente
en sum¡nistrar el aire compr¡mido necesár¡o
para la elevación de los pantógrafostras una

¡nmovil¡zac¡ón prolongada de la UT, y como
consecuencia de 18 cual se haya produc¡do

una descarga de los calderines Para ello el

compresor auxiliar se alimenta a part¡r de la

l8

tensión de 72 V de las baterías, €stando ¡nsi
talado en el coche Mr. La potencia del
mismo es de 1 kW a la veloc¡dad nominalde
2000 rpm. Puede p.oporcionar una pres¡ón
máxima de 8 kg/cm2; con un caudal de 123
l/min. Al igual que el princ¡pal, €s de cons-
trucción D¡metal.

El freno neumát¡co de serv¡cio actúa s¡-
multáñeamente en todos los coches de la

UT y su regulación €s electrón¡ca a partir del
mando de velocidad pref¡jada. La 6ctuación
d€l m¡smo va coord¡nada con 16 del freno
eléctrico (de recuperación y reostát¡co), que-
dando encomendada al freno neumático la
m¡sión de completar el esfuerzo de frenado
proporcionado por aquél en el caso de que
sea ¡nsuf¡ciente frente al que le ex¡ge el ma-
quinista, asícomo lá de asegurar por sí solo
el frenado del tren a veloc¡dades bajas, a las
cuales el freno eléctr¡co posee un efecto re-
lat¡vamente bajo. As¡mismo, en caso de fallo
del freno eléctrico, el neumático se encarga
ds apl¡car por sí solo la totalidad del esfuer-
zo de frenado, real¡zándose la conmuLac¡ón
pertinehte de forma completamente auto-
mát¡ca y s¡n la ¡ntervenc¡ón del maquin¡sta-

En el caso de una frenada de emergenc¡a,
el freno neumát¡co es el único que actúa.
Cuando ello sucede, éste se encarga de im-
pr¡mir al tren una deceleración de 1,3 m/s'?

(la máx¡ma admisiblel, s¡n que €n ese caso
actúe el sistema antibloqueo.

Como ya se dijo al hablar de los bog¡es, el
esfuerzo de frenado se aplica por medio de
un total de tres c¡lindros por eje. Dos de ellos
actúan sobre sendas zapatas y el restante lo
hace sobre un par de mordazas que compr¡-
mgn el respectivo d¡sco.

EI paso del aire compr¡m¡do de un coche a
otro se realiza a través de los enganches, los
cuales (tanto en el caso de los semiperma-
nentes entre coches como en el de los auto-
mát¡cos extremos de cada UT) llevan ¡ncor-
poradas las conducciones y iuntas de unión
correspond¡entes. Oichas conducciones s¡r-
ven ún¡camente para la alimentación de los
calder¡nes de aire comprimido de los dife-
rentes coches y no para la regulación del es-
fuerzo de frenado de los m¡smos. Ésta se
logra a través de una señal eléclr¡ca per¡ódi-
ca en forma de impulsos que se tiansmite a
todos los coches a través de un conductor
que recorre la composición de un €xtremo a
otro de la misma (h¡lo de trenl. La potencia
de frenado viene determ¡nada por la anchu-
ia o du.ac¡ón de los citados ¡mpulsos eléctri-
cos, s¡endo el equipo electrón¡co prop¡o de
cada coche el que se encarga de dec¡dir cuál
debe ser la pres¡ón a aplicar en cada cilindro
de freno en función de variables tales como

út.



Coche notor de cabeza Coche mtor de cola

Esquema explica¡¡vo .tet prcc*o seoudo du¡ante la fase de f.ena.to del ten. lDoc. MTMI.

e¡ peso de cada coche, todo ello siempre
según la deceleración deseáda por el maqui
nista. La seguridad necesaria se logra gra-
cias a la continu¡dad del hilo de tren; en caso
de que éste quede interrumpido (por ejem-
plo, por un corte de la compos¡ción), el freno
actúa de manera automática y de una forma
s¡milar a cuanto ocurre en el caso de un
lreno continuo de aire comprimido o vacio
de tipo clásico,

Como ya se ha d¡cho, además delfreno, el

equipo neúmático al¡menta tamb¡én a otros
elementos de la UT. Entre ellos deben c¡tar-
se los mecan¡smos de apertura v c¡erre de
puertas, constituidos básicamente por un
pequeño cilindro que, a través de una co-
rrea, acciona simultáneamente las dos hojas
de una misma puerta. Todo el mecanismo,
regulado a través de electroválvulas, va si-
tuado por encima de la respecliva puerta,
pud¡endo ser acc¡onado tanto por el maqui-
n¡sta como por los viajeros. Para que pue-
dan abrirse o cerrarse las puertas en caso de
averiá o simplernente como emergenc¡a, se
han previsto las correspondientes llaves de
accionamiento manual que s€ hallan al al-
cance de los v¡ajeros en todas ellas.

También la suspens¡ón se alimenta a par
tir del compresor pr¡nc¡pal, tal como se v¡o
al hablár de los bog¡es. En efecto, a través de

Aspecto parc¡al cle los as¡entos. lfoto P. Borrás).

las correspondientes válvulas se regula la
pr€sión del aire existente en los dos balones
de cada bogie, todo ello con el fin de conse-
guir una altura constante de la caja indepen-
d¡entemente de la carga del coche.

F¡nalmente, citaremos el resto de elemen-
tos acc¡onados med¡ante aire comprim¡do V

que son los silbatos (de los cuales existen
dos de tonos distintos en cáda extremo de lá
UT), los espejos retrovisores, los pantógra-
fos y los areneros. Estos últimos, instalados
en Ios bogies motores, van mandados por
medio de unas válvulas que pueden ser ac,
cionadas a voluntad por el maqu¡nista o

l9



bien de forma automática a través de las or_

denes rec¡b¡das d€sde el equipo ant¡bloqueo
y antiPatinaje.

DISPOSEóN INTERIOR

lnteriormente el espacio de cada uno de
los coches, en todas sus versiones, se repar-
te a razón de tres plataformas a las cuales se
accede desde los andenes por medio de las

coÍespondientes puertas de doble hola Los

espacios del¡ñ¡tados por las plataformas o
por éstas y los testeros van ocupados por
grupos de cuatro as¡entos, enfrentados dos
a dos, distribu¡dos simétricamente a uno y
otro lado de un pasillo central. Los c¡tados
grupos de asientos, de los cuales siempre
ex¡sten dos por lado entre plataformas con-
secutivas, se hallSn s¡tuados en correspon-
dencia con las ventanas laterales de los co-
ches y su número varía según elt¡po de los
m¡smos, siendo distinto para cada una de
las cuatro vers¡ones. La cantidad de as¡entos
varía pues desde los ¿[8 para los coches mo-
to¡es de vía estrecha hasta los 64 para los
remolques de vía ancha. La separac¡ón entre
las plataformas y los espacios dotados de
as¡entos se logra por medio de mamparas
de cr¡stal, iunto a las cuales se hallan monta_
das barras. tanto en d¡recc¡ón vertical como
horizontal, destinsdas a permit¡r la sujeción
a qu¡enes viajan de pie.

Los asientos, que van dotados de apoya-
cabezas rígidos, son todos ellos mullidos y
van forrados con tela de color marrón claro.
En las esqu¡nas de los respaldos s¡tuados
junto al pas¡llo central existen as¡deros des-
t¡nados a los v¡ajeros de pie. Todos los

6sientos van dotados de apoyabrazos. s¡en-
do abatible el que va situado enlre dos de
ellos. Para cada grupo de cuatro asientos
ex¡ste un €x¡guo cen¡cero que va empolrado
en la pared lateral, No se han ¡nstalado pa-
peleras en ningún punto, hecho que, iunto
coh las reducidas dimensiones de los ceni-
ceros, de,ará pos¡blemente sent¡r su efecto
negativo en el estado de limpieza del coche.

Por enc¡ma de los asientos se han ¡nstala-
do parr¡llas portapaquetes formadas por
perfiles de alumin¡o y con capac¡dad suf¡-
ciente.

El p¡so del coche está recubierto con lose-
tas ¡ncombust¡bles que descansan sobre un
emplanchado de madera de 12 mm de espe-
soi. Es de color marrón y el material de que
están realizadas ¡mpide su punzonado.

Los laterales y el techo, para los cuales se
han empleado preferentemente piezas mo-
deadas de plást¡co, soh de color beige claro,
con lo cual se consigue niantener un alto
n¡vel de luminos¡dad interior.

La iluminación se logra íntegramente a

base de tubos fluorescentes, los cuales van
montados longitudinalmente, aunque en
posic¡ones qlgo dislintas según se hallen en
las plataformas o en las zon6s de asientos.
En su part€ ¡nferior van dotados de emparri-
llados difusores de la luz. Los puntos de luz
s¡tuados en las plataformas son los corres-
pondientes al alumbrado de socorro; van
alimentados a través de las baterías y, como
se ha d¡cho, son as¡m¡smo fluorescentes.

La renovación del aire en el ¡nterior de la
UT se logra grac¡as a un sistema de vent¡la-
c¡ón forzada. Consta de un total de dos ven-
t¡ladores por cada coche, que se hallan si-
tuados en eldobletecho y enc¡ma de las pla-
taformas extremas, al¡mentando cada uno

Sección esqueñá¡ica de ln coche motor.lDoc FGC).

de ellos a dos d¡fusor€s de aire. En los co-
ches motores, un difusor adicional se halla
situado en la cab¡na de conducción a f¡n de
proceder a la renovac¡ón ¡ndepend¡ente del
a¡re de la m¡sma. La alimentación de los
vent¡ladores se logra a través de unas cana'
lizaciones instaladas en el doble techo y que
toman el aire del exterior a part¡r de las aber-
turas ovaladas situadas en el exter¡or de la
caia del coche y enc¡ma de las puertas cen-
trales. Un total de cuatro ventiladores estát¡-
cos instalados en el techo completan el s¡9-
tema de renovación de aire de cada coche.

La calefacción del departamento de viaje-
ros se logra b¡en a través del s¡stema de re-
novación de aire, para lo cual en el circu¡to
correspond¡ente se hallan instalsdas las re-
s¡stenc¡as calefactoras aprop¡adas, o bien
por med¡o de rad¡adores eléctr¡cos situados
long¡tudinalmente en el ángulo formado por
el piso y los laterales de¡ coche, bajo los
asientos. En añbos casos, la regulación se
real¡za a pan¡r de un cuadro de mandos s¡-
tuado en uno de los armar¡os de aparatos
instalados en las cabinas de conduccióh, pu-
diéndose regular la temperatura interior
hasla un máximo de 22oC. El equipo de cale-
facción es de construcc¡ón Stone.

Como ya se d¡io al hablar de las caias, las
ventanas lan sólo pueden abrirse en una leF
cera pane de su superficie total, concreta-
mente la s¡tuada en su parte sup6rior. El mo-
vimiento de apen¡Jra se logra haciendo p¡-
votar la hoia móv¡l unos 30o hac¡a el ¡nter¡or,
con lo cual se obt¡ene una abeatura que, a
primera vista, se nos antoja insuf¡c¡ente para
una ventilación natural del coche. A ello
debe añad¡rse el hecho de qúe la apertura
tan sólo se puede real¡zar empleando una
llave de cuadrad¡llo (no ex¡sten pestillos de
origen), por lo que las ventanas no son ma-
n¡pulables por Ios v¡ajeros. El motivo de que
todo ello sea así se debe al hecho de que €n
un pr¡nc¡pio FGC previó dotar a todas las
UTs con equ¡pos climatizador€s, si bi€n
éstos no se incluyeron en el proyeclo or¡-
ginal.

[..



Para ello y a f¡n de dejar abierta dicha po'
s¡bil¡dad para un futuro. se previeron unos
espacios vacíos situados encima de las pla-
taformas centrales de los coches y bajo el
piso de los m¡smos, destinados a la poste-
rior instalación de los diversos cornponen-
tes tales como intercambiadores o compre-
sores. Recientemente, FGC ha decidido por
fin de forma definitiva la compra e instala-
ción de los c¡tados eqoipos climatizadores
{de construcción Stone), los cuales se irán
montando progresivamenle eñ todás las
UTs, tanto construidas como por constru¡r.
lüientras tánto y de forma eventual, en las
unidades en servicio se incorporarán pesti-
llos en las ventanas a fin de permitir su aper-
tura o c¡erre por los propíos viajeros.

Por su parte interior, cada ventana va pro-
vista de una cortinilla parasol que, cuando
no se emplea, queda arrollada por encima
de la misma; con las venlanas abrertas, las
cortin¡llas no pueden bajarse pLres tropiezan
con la hoja abatible de la propia ventana.

Las puertas laterales de acceso, como se
ha comentado, deben ser accionadas por los
prop¡os viájeros para conseguir su apertura,
tanto desde el interior como desde el exte-
rior; para ello, el maquin¡sta debe accionar
previamente el mando correspondiente des-
tinado a autorizar la maniobra. Asimismo,
desde la párte interior los viajeros pueden
proceder al cierre de las mismas en cual-
quier momento Para todos los casos ex¡s-
ten los respectivos pulsadores instalados en
los montantes centrales de las propias puer-
tas. Antes de arrancar el tren, debe ser el

maquin¡sta qu¡en dé la orden de cierre ac-
cionando el pulsador cbrrespondiente situa-
do en la cabina. En ese caso, unos tres se-
gundos antes de qLre se inicie el movimienlo
de cierre, suena un zumbador intermttente
que av¡sa a los vialeros de la inminencia del
mismo. Todas las hojas de las puenas están
provistas de dispositivos de final de carrera
que; en el caso de que alguna de ellas no
quede completamente cerráda, impiden el

arranque del tren (salvo que se acc¡one el
De¡alle de una de las puertas desde el ntenot, Se absetuan los pulsadores de aPeñurc yc¡erre, ei tiradot del fte no
de alarma v el nando .]e apertura de emergenc¡a, este último en la pañe superia. derecha (Fóta VCN)



correspondiente mando de desenclava_
mi€nto situado en la cab¡na y que normal-
mente debe hallarse prec¡ntado). Sobre
cada puerta se halla el respectivo mando
para su apertura de emergencia.

lnter¡ormente, el departamento d€stinado
a los viajeros va dotadr de la instalación de
megafonía que permite la d¡fusión de men-
sajes procedentes tanto de la cabina de con-
ducción como del puesto de mando central
a lravés del equ¡po de comunicac¡ón por
radio tren-t¡erra,

En las dos plataformas extremas de cada
coche se hallan situados los t¡radores del
freno de alarma para los viajeros. En caso de
que, en el momento de tirar de uno de ellos,
el tren circule a menos de 10 km/h, éste se
detendrá inmediatameñte tras entrar en fun_
cionam¡ento el freno de emergencia, Por el
contrario, si el tren circula por enc¡ma de
dicha veloc¡dad, al accionarse el freno de
alarma s¡mplemente se produce un av¡so al
maquin¡sta, el cual puede ponerse en cornu_
nicación con el viaiero que tiró de la misma
a través de un interfono s¡tuado junto al pro-
pio t¡rador; en ese caso, será el maquin¡sta

qu¡en tome la decisión de detener o no el
tr€n,

La ¡ntercomunicación ehtre los coches de
una m¡sma UT es posible gracias a la ex¡s-
tencia de las correspondientes puertas s¡tua-
das en los testeros. El espacio entre coches
consecutivos va protegido convenientemen-
te med¡ante burlet€s de caucho. Sin embar-
go, la iniercomunicación tan sólo será acce-
s¡ble para los v¡ajeros de la línea de (Cata-
lansD; en efecto, las curvas y contracurvas
de rad¡os extremadamenle reduc¡dos exis-
tent€s en ciertos puntos de la línea de (Cata-
lunya ¡ Sarri¿D han desaconsejado totalmen-
te dicha posibilidad debido al peligro que
podría representar para los v¡ajeros la desa-
l¡neación de los coches.

Además, en la línea de (Catalunya i Sa-
rr¡¿D se ha establecido de momento una di-
visión por clases, habiendo sido rotulados
los coches Ml como de 2." y el resto como
de 3.", no ex¡stiendo ditereniia alguna en los
acabados ¡nter¡oies. No obstante, esta situa-
ción p¡onto desaparecerá al quedar estable-
cida la clase ún¡ca eñ dicha línea (servicio
suburbano concretamente, pues en el urba-

no ya ex¡ste), hecho que se producirá al eli-
minarse definitivamente los asientos de ma-
dera que aún existen en algunos coches de
las ser¡es 5P0 y 800.

Se ha previsto que lodos los coches re-
molques y una p6rte de los lvll sean rotula-
dos como destinados a no fumador€s, sien-
do par€ fuñadores los dos motores,

Finalmente, diremos que FGC ha decid¡do
recientemente dolar a algunas de las c¡nco
UTs para (Catalans' de un pequ€ño depar-
tamento furgón destinado al transporte del
correo. Aunque la forma definitiva de dicho
departamento no ha sido decidida, síexiste
la intenc¡ón de que ocupe el espacio situado
entie la cabina de uno de los coches moto-
res V la plataforma inmed¡ata, espacio que
en el resto de los coches motores va ocupa-
do por un total de ocho as¡entos.

CABINA Y SISTEMA DE CONDUCCIóN

La UT consta de un total de dos cabinas
para su conducción, s¡tuadas a razón de una
por cada coche motor, en el extremo libre de
los mismos y ocupando la anchura total del
prop¡o coche. El acceso a la cab¡na se logra
b¡en a través de una puerta p¡votant6 desde
el departamento de v¡aieios o bien a través
de dos puertas correderas-desplazables si-
tuadas a ambos lados y que permiten el ac-
ceso directo del maqu¡n¡sta desde el andén;
no existe puerta frontal. Por su pane posle-
r¡or. la cabina queda cerrada por un tabique
de madera ¡gnífuga que la separa del depar-
tamento de viajeros.

La distr¡buc¡ón interior de Ia cabina es re-
lat¡vamente simple y, bás¡camente, está or-
denada de manera que perm¡te una buena
acces¡bil¡dad del maqu¡nista a todos los
mandos y elementos de control. así como
una excelente visibilidad en especial hacia
adelante. El maquinista va situado en posi-
ción central sentado en un asiento regula-
ble, siendo necesario el uso de este último
durante la conducc¡ón normal. Frente al
as¡ento, e inmed¡atamente por deba,o del
parabrisas frontal, se halla el pupitre en el
que van s¡tuados los mandos principales
para la conducción del tren, extendiéndose
aquél de lado a lado de la cab¡na. En la parte
poster¡or de la misma, y s¡tuados detrás del
as¡ento del maquinista y a ambos lados del
mismo, se encuentran dos armarios en los
cuales van alojados diversos elementos de
mando y control, cucya frecuencia de mani-
pulación u observación hace pos¡bl€ su co-
locación en lugares algo menos accesibles
que el pup¡tre- F¡nalmente, en la parte supe-
rior frontal ex¡ste un panel en el que f¡gura
una ser¡e de ¡nd¡cadores luminosos destina-
dos a la localizac¡ón de averías.

En su conjunto, la distribuc¡ón de la cabi-
na logra un éspacio ¡nterior en la misma re-
lat¡vamente ampl¡o y en el que no sólo la vi-
s¡bil¡dad, sino también la movil¡dad del per-
sonal, es relativamente bueha.

El sistema de conducción de la UT €s real-
mente simple, en €special si se lo compara

¿

Vista geñe¡aldet inte.iot de Ia cab¡4a de conctucc¡ón (Foto P. Ao.rás).

ll-
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con el s¡stema clásico que poseen los auto-
motores eléctricos de ambas líneas de FGC,
siendo compatible con la instalación de uñ
equipo de conducción automática. Este últi-
rno, cuya instalacíón se halla en estos mo-
mentos prevista por parte de FGC, permitiría
la teallzación, sin intervención alguna por
parte del maquinista salvo la orden ¡nic¡alde
arranque del tren, de todas las operaciones
de aceleración, mántenimiento de la veloci-
dad adecuada en cada punto, frenado, aper-
tura de puertas, etc. Todás ellas se realiza.
rían teniendo en cuenla eñ cada instante las
características propias de cada tramo de
línea, tales como veloc¡dad máxima autori-
zada, pendiente, lado de los andenes, ocu-
pación de cantones de bloqueo, etc.rEl.

La conducc¡ón del tren en servic¡o norl¡lal
se realiza básicamente por medio de un
mando único que es el regulador de lrácción
y frenado, elemento con el cual pueden con-
trolarse ambas funciones ind¡stintamente.
Su accionamiento se lleva a cabo con la
mano izquierda y posee un mov¡ñ¡ento rec-
tilíneo en direcc¡ón longitudinal, correspon-
diendo la parte delantera de su recorrido (es
decir, la más alejada del cuerpo del maqu¡-
n¡sta) a tracción, mientras que la trasera es
la de frenado.

Grac¡as a los equipos electrónicos de con-
trol de que va prov¡sta la UT, las diferentes
posiciones de la zona de tracción del regula-
dor (que real¡za las func¡ones del clásico
(controllerD) corresponden a puntos de ve-
loc¡dad prcf¡jada del tren, contrariamente a
los que sucede coh un sistema tradic¡onal,
según el cual a cada punto le corresponde
una determinada tensión entre bornes de
los motores de tracción. Con el s¡stema de
velocidad prefijada, una vez el maqú¡nista
ha situado el regulador en la posición desea-
da (es decir, ha seleccionado una veloc¡dad
de marcha), el equ¡po electrón¡co se encarga
de impartir las órdenes necesarias para que
sea aplicada a los motores de tracción la ten-
sión media necesaria en cada momento, a

f¡n de alcanzar y mantener dicha velocidad.
De forma similar y en caso de que asíse re.
quiera, d¡cho equ¡po actúa sobre el freno a

f¡n de que la velocidad pref¡jada no sea reba-
sada (por eiemplo, en el caso de que se cir-
cule por un tramo descendente o de que se
desee reducir la veloc¡dad de marcha), En
resumen, se logra que la velocidad selecc¡o-
nada por e¡ maqu¡nista (o eventualmente
por el sistema de conducc¡ón automática s¡

existe) se mantenga constante automát¡ca e
independ¡entemente de la pendiente de la
línea o de la carga del tren. Lógicamente,
d¡cha velocidad quedará lim¡tada en el mo-
mento en que se alcance la potencia rráxi-
ma desarrollable por los motores.

Tal como se ha dicho, con e¡ regulador
puede acc¡onarse as¡m¡smo el freno de la
UT. En este caso, el esfuerzo de frenado (y,
por tanto, la deceleración del tren) serán

{3)cARRlL 4 {nModernización en marchaD).

función de la posición que ocupe la empuña-
dura del propio regulador dentro de la zona
de frenado de su recorrido. En funciona-
miento normal, con el regulador se accionan
de forma coordinada los henos eléctrico y
neumático. El primero es el que actúa nor-
malmente pára decelerar el tren, aunque, en
caso de que por sí solo no sea capaz de pro-
porcionar el esfuerzo requerido por el ma-
quinista, se verá auxil¡ádo de forma automá.
t¡ca por el freno neumático. Asimismo,
cuando la velocidad del tren desciende por
debajo de un cierto valor (en torno a '10

km/h) a pan¡r del cual el freno eléctrico
posee un efecto muy reducido, este último
deja de actuar, pasando a encomendarse el
frenado del tren exclusivamente al freno
neumálico. Todo ello se realiza de manera
totalmente automática gracias al equipo
electrónico de control de frenado, no de-
biendo actuar el maquinista sobre ningún
mando que no sea el regLrlador.

Las diversas pos¡ciones de que dispone
este último a lo largo de todo su recorrido
lineal son las sigu¡entes (para servic¡o nor.
mal de la UT)i

- Una zona- de tracción o marchá (que,
como se ha d¡cho, es la más alejada del
cuerpo del maquinista). Corresponde
aproximadamente a 2/3 del recorrido
total y va desde un punto marcado 00
(veloc¡dad nula) hasta el extremo delan-
tero (marcado 90 y al que corresponde
dicha velocidad expresada en km/h), Los
puntos s¡tuados entre los dos citados co-
rresonden a velocidades proporcionales
al recorrido de la empuñadura del regu-
lador.

- Una zona de frenado, situada inmediata-
mente por detrás de la de tracc¡ón y que
va desde el citado punto 00 hasta otro
marcado FM, correspondiendo a este úl-
t¡mo el esfuerzo de frenado máximo. Los
puntos situados entre los dos anteriores
corresponden lógicamente a esfuerzos
de frenado intermedios.

- Un punto marcado FS que se halla en el
extremo posterior del recorrido del regu-
lador, una vez rebasada loda la zona de
frenado, y que es un punto mueno en el
cual hay que situar siempre el regulador
antes de ¡nic¡ar la marcha. As¡mismo, si
durante el funcionámíento ñormal de la
UT en marcha se lleva el regulador a la
posición FS, se produce la aplicación del
freno de socorro.

Muy resumidamenfe, lo hasta aquídescri-
to es cuanto ocurre en el caso de la conduc-
ción de la UT en servicio normal. No obstan-
te, en caso de avería del (chopperr es pos¡-
ble desconectar éste y prosegu¡r la marcha
en servicio de socorro, regulando entonces
la potencia de los motores de tracción a tra-
vés de las resistencias de frenado que posee
la UT en su coche M2, es decir, según el sis-
tema trad¡cional. Para ello debe accionarse

Elteguladorde tracc¡ón y ftenado Puede aprec¡arse ta
escala que ¡ndica las cliversas pos¡ciones delm¡smo; la
pafte izquie.da de ]a m¡sña se tefiere a la marcha du
rante elseNicio normal, mientras que la pane derecha
es válda para el se.v¡clo de socofio. (Foto VCN).

el correspondiente conmutador y actLrar
sobre el regulador de una forma algo dist¡n-
ta a la anteriormente descrita. En efecto,
para conseguir la progresión de puntos de
marcha (o sea, el aumento progresivo de la
tensión en motores), debe s¡tuarse el regula-
dor entre los puntos 80 y 90, deteniéndose
aquélla cuando este último se lleva a cual-
qu¡er de los puntos situados entre el 40 y el
80. S¡ se quiere invertir la progres¡ón del
comb¡nador, debe llevarse el regulador a la
zona entre f0 y 40. Con el¡o es pos¡ble conli-
nuar un v¡aje con el ún¡co inconveñ¡énte de
una ciefta brusquedad en las acelerac¡ones,
hecho inexistente cuando se halla en funcio-
namiento el (chopperD, con el cual se consi-
gue una extraordinaria suav¡dad en los
arranques. Otra de las l¡mitaciones que se
preséntan durante la marcha en socorro es
la de la dism¡nución de la velocidad máxima
del convoy. Asimismo. en este caso tan sólo
actúa el freno r,arr 'tico, quedando desco-
nectado el eléctrico; el accionamiento del
mismo a través del manipulador es s'milar
al que debe realizarse en servic¡o normal.

Finalmente citaremos la tercera de las mo-
dalidades de servic¡o que posee la UT y que
es la dest;nada a man¡obras de los coches
motores aislados. AI hablar de las caracterís-



ticas generales de la UT se ha dicho que,
salvo casos excepcionales, la composición
M1-M, era.ind¡visible ya que los equ¡pos van
repart¡dos entre los dos coches motores. En
efecto, el (choppeD principal va montado
en elcoche Mr, m¡entras que las res¡stencias
de frenado se encuentran en el .M2, em-
pleándose d¡chos elemehtos para la total¡-
dad de los cuatros moto¡es de la UT cuandó
ésta funciona en serv¡c¡o normal. Sin embar-
go, a f¡n de que los coches motores M1 y M2
puedan moverse ocasionalmente aisládos
por depósitos ytalleres, se ha previsto la po-
s¡bil¡dad del citado servicio de maniobras.
En este caso, el coche N4l aprovechará el
(choppeD para moverse aislado. mientras
que el M, empleará las res¡stencias de frena-
do para ello, de forma s¡m¡lar a como lo
hace en servicio de socorro. En ambos casos
tan sólo puede emplearse el freno neumáti-
co. La conducc¡ón en servicio de mán¡obras
se real¡za igualmente por medio del regula-
dor de marcha y freno. si bien en unas con-
diciones diferentes de las del servicio nor-
mal. En efecto, para el coche l\4, la zona de
marcha continúa siendo la misma, pero la
veloc¡dad prefijada queda div¡dida por diez;
es dec¡r, el coche puede c¡rcular gobernado
por el (chopper) entre 0 y I km/h, quedan-
do inalterada la zona de frenado. Por su
parte, en e¡ coche M2, cuya velocidad maxi-
ma queda asimismo limitada en ese caso,
debe manipularse el regulador de forma s¡-
milar a como se realiza en el caso del servi-
cio de socorro; ello supone la progresión del
combinador entre los puntos 80 y 90 (zona
marcada PB), la detención de la misma en la
zona situada entre los puntos 40 y 80 {zona
marcada f) y la inversión de la progresion
cuando el regulador se sitúa entre ?0 y 40
{¿ona marcada N); e¡ frenado se logra, igual
que en el coche M1. exclusivamente a base
de a ire comprimido.

Un conmutador general paro-marcha
debe ser acc¡onado necesariamente para
poder actuar sob-ré el resto de mandos dé la
cabina en que se halla, debiéndose emplear
para su desenclavamiento la llave corres-
poñdiente. Junto al mismo se halla el con-
mutador del inversor del sent¡do de marcha,
dotado de posiciones adelante, neutro y
atrás. Un conmutador de t¡eno de urgencia,
en forma de la clásica sela característ¡ca de
los cuadros eléclr¡cos, permite la aplicación
del freno en su máx¡ma potenc¡a al ser pre-
s¡onado; su posición y su color rojo facil¡tan
su inmediata localización y accionamiento
en casos de emergencia, dando lugar en
estos casos tan sólo a la actuación del freno
neumático, tanto en los discos como en las
zapatas.

Diversos pulsadores situados sobre el pu-
p¡tre permiten actuar sobre elementos tales
como los areneros, el panlografo, el d¡sVun-
tor, las puertas, el aluribrado exter¡or e inte-
r¡or, la calefacción-ventilación, el s¡stema
antivaho del parabrisas, el limpiaparabrisas,
¡os retrovisores, etc.

Un sistema de comunicaciones posibilita
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la intercomunicación entre cabinas o bien
entre éstas y los viajeros, s¡endo asimismo
posible la re¡ación tren-tierra por radio entre
el convoy y el púesto de mando. En este últ¡-
mo caso puede establecerse tanto la comu-
nicac¡ón entre el maquinista y el puesto de
mando como la d¡fusión de mensajes direc-
tamente desde éste a los viajeros a lravés
del s¡stema ¡nter¡or de megafonía del tren.

El equipo de aparatos de control está for-
mado por un tacómetro, uh amperímetro
{consumo de los motores del coche en que
se halla) y un voltímelro (tensión de línea),
ambos con lecturas analógicas y digital si-
multáneas, un par de manómetros y una
pantalla con indicadores lum¡nosos que in-
forman al maquinista delfuncionarniento de
diversos elementos (disyuntores, hombre
muerto, alarma, freno de estacionamiento,
puertas, megafonía, etc,), asi como de pos¡-
bles averías.

Todo lo hasta aquícitado se halla localiza-
do en el pupitre de mando. Sin embargo,
por encrma del parabrisas existe una panta-
lla formada por indicadores lLrminosos que
advierten al maqu¡nista de la existencia de
posibles averías graves. Junto a ella se en-
cuentra el mahdo de nueve posiciones que
permite seleccionar, de forma simultánea y
automática, el róiulo que debe aparecer en
la total¡dad de los indicadores de destino si-
tuados en el exterior de los coches.

Para las averías leves se ha previsto una
segunda pantalla, similar a la anterior pero
ubicada en uno de los armarios situados de-
lrás del asiento del maquin¡sta. Asimismo,
en dichos armarios se hallan los mandos del
equipo de ventilación y calefacción, asi
como los de baterías, compresores, selec-
ción del tipo de servicio (normal, socorro o
maniobras), etc.

Bajo el pup¡tre se encuentran un ext¡ntor y
un espacio reservádo al botiquín. As¡mismo,
en dicha zona se halla el rad¡ador de calefac-
ción de la cabina.

F¡nalmente, diremos que la UTva provista
de un s¡stema de hombre muerto dest¡nado

a ser accionado por el maquinista bien a tra_
vés de un puls¿dor ¡ntegrado en la empuña-
dura del regulador o bien mediante un pedal
s¡tuado bajo el pupitre. Uno u otro deL,en ser
apretados y aflojados per¡ódicamente si_
guiendo un determinado ciclo a fin de obte-
ner un funcionamiento normal de la UT. En
caso de que se rebasen los tiempos de reac- .

c¡ón por parte det maquinista establecidos
en d¡cho c¡clo, suena un av¡sador acústico
en la cabiná y, si el pulsádor o el pedal no
son man¡obrádos adecuadamente, actúa de
inmediato el freno neumát¡co con su máx¡-
ma potencia á fin de inmovilizar el tren.

LA PUESTA EN CIRCULACIóN

No desaríámos finalizar sin dedicar algu-
nos comenlarios al tema de la recepción y
entrada en servic¡o de estas nuevas unida-
des de tren en ambas líneas de Ferrocarr¡ls
de la Generalitat de Catalunya. Como ya se
dijo al pr¡nc¡pio, el actual primer pedido con-
templa la adquisición de un total de 25 UTs
de tres coches, de Ias cuales 20 van destina.
das a la línea de <Caralunya isarriá, y la€
otras 5 a la de.Catalans,. El programa dé
fabr¡cac¡ón establecido de acuerdo con los
constructores. (MTM, Macosa y Alsthom)
preveía el in¡cio de las puestas en servic¡o en
la primera de las c¡tadas líneas para el pre-
sente año 1983, mientras que la primera UT
de ¡Catalanso debía entrar en funciona_
miento comercial en el próximo 1984.

La primera detodas las un¡dades (1.t1,01-
'181.01-111.02) ¡legó efect¡vamente a Sarriá
el pasado febrero. Uno de los primeros ca-
lendarios establecía una serie de prLtebas en
línea a realizar por la misma durante el se-
gundo trimestre de 1983 y una entrada en
serv¡cio comercial hacia el mes de julio. No
obstante, el citado calendario se vio sens¡-
blemente alterado por causas no atribu¡bles
en pr¡ncipio a FGC y derivadas de dificulta-
des aparecidas especialmente en un equipo
eléctrico y electrón¡co altamente sof¡sticado.

Du.ante un viaje de pruebas, la pínera UT estacionada en Bettate¡a. (Foto p. Barrád.
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Sin duda, en ello ha influ¡do el hecho de que
una serie de soluciones aplicadas al equipo
de regulac¡ón de potencia €ran totalmente
nuevas en nueslro país y suponían una
nueva experiencia para los constructores. La
realidad ha conducido en cualqu;er caso a
un retraso en el programa inic¡alde act¡vida-
des de dicha primera UT, construida no
como prototipo sino como cabeza de una
importante serie, de tal manera que no entró
en circulación hasta el 17 de septiembre pa-
s¿do. Fue enlonces cuando realizó su primer
viaje con viajeros, concretamente entre Be-
llaterra y Barcelona, tras ser inaugurado ofi-
cialmente su serv¡c¡o por el President de la
General¡tat en un acto multitudinar¡o y del
que se hicieron eco todos los medios de di-
fusión catalanes. Desde aquel día ha venido
circulando más o menos regularmante real¡-
zando servicios de tipo suburbano {entre la
estac¡ón de Barcelona-Pl. Catalunya y tas de
Terrassa y Sabadell), Ios cuales han permiti-
do que el públ¡co tome contacto con el
(nuevo trenD y, al mismo tiempo, que sean
detectadas y corregidas algunas anomalías
de diversos tipos no local¡zadas durante los
anter¡ores v¡a¡es de pruebas.

El citado retraso en la primera UT ha con-
ducido cons¡guientemente a un retraso de
todo el plan de entregas. Éste establecía a
posteriori la llegada de la segunda UT y su-

cesivas a panir de mayo-junio y a razón de
dos cada mes aproximadamente hasla com-
pletar el total de 20 de ahcho de via interna-
cional. S¡n embargo, hasta el momento de
escribir estas líneas (noviembre de 1983) tan
sólo la segunda de las UTs (111.03-181,02-
1 1 1.04) había llegado a manos de FGC y se
hallaba en fase de pruebas de línea. S¡ se hu-
biera cumplido lo prevrsto, un total de seis o
siete UTs se hallarían ya prestando en servi-
c¡o en la linea de (Catalunya iSarri¿r, pro.
bablemente eñ los tramos urbanos (de
Barcelona-Pl. Catalunya a Reina El¡senda y a
Av. T¡bidabo), según la intención inicial de
FGC.

Por su parte. la línea de (Catalansr debe-
rÍa contar ya con su pr¡mera UT (211.01-
281.01-211.02) en l\¡artorell, en espera de
puesta a punto y primeras pruebas de línea;
la realidad es que la misma aún se halla s¡n
acabar en los talleres de Macosa. Poslerior-
mente deberian haber ido llegando las cua-
tro s¡guientes a razón de una cada mes más
o rnenos. La consiguiente entrada en servi-
cio regular se hallaba prevista para los
meses de marzo-abril V siguientes. El retraso
en el p¡an de recepciones de las UTs de (Ca-
talunya i Sari¡¿D ha influido lógicamente en
el de las de vía mé¡rica. Por ello en estos mo-
mentos se prevé que ucatalans, no podrá
conlar con la entrega de su primera unidad

hasta eneroJebrero de 1984 por lo menos,
entrando en servicio comerc¡al unos cualro
meses más tarde.

La ¡ntenc¡ón de FGC es poner en c¡rcula-
ción las c¡tadas cinco pr¡meras UTs de (Ca-
talansr en servicios regionales, es decir,
entre Barcelona-Pl. Espanya y lvlanresa (re-
cuérdese que el ramal de lgualada aún no se
halla electrif¡cado). En dicho recorr¡do rele-
varlan a las actuales composic¡ones eléctr¡-
cas y evidentemente supondrían un camb¡o
radical en lo referente a imagen y a comodi.
dad para el viaiero de la citada línea.

Los proyectos para el futuro contempla-
ban un segundo ped¡do de UTs, en principio
iguales a las 25 del primero, que progresiva-
mente permitiría Ia casi total sustitución del
actual material eléctr¡co de viajeros de
ambas líneas de FGC. Sin embargo, las d¡fi-
cultades hasta ahora aparecidas en la pr¡me-
ra UT de la serie han conducido a un aplaza-
miento en la adopc¡ón de la correspondiente
dec¡s¡ón por parte de FGC, no exist¡endo por
el momenlo noticias relativas a poster¡ores
pédidos.

Víctor Canosa

La ptinera UT, fa en seN¡crc coñercjal, Iegando a
Pe! Funicular.lFoto E. Ramke¿.
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